Prévisions agricoles. I. Méthodes, techniques et modèles = Agricultural forecasts. I. Methods, techniques and models. Internal information on agriculture 48, September 1969. 6736/VI/69-F by Weinschenck, C. et al.
-.  ,'  '·l;.·  /",  ·;.:  1,' 
48 ,j' :SEPTEMBRE 
.  . '  ''19f9 
.t~f  illllll::::::llliHIIIIIIIIIIII'", 
l1  ·, 
1 . . 
',  \ 
,: 1  • 
.  1  .  ~~~  ~,  ·~.· t  'AaRtCUtTURE 
.  ' 
'A'  ' 
.,··A...,  t'·,  .  ·"". 
'  / 
\ 
Prévisions  c;~gricoles 
1.  .Méthodes,  techniques et modèl•s 
COMMISSION  DES  COMMUNAUTES  EUROP~ENNES 
DIRECTION  GENERALE  OE  L'AGRICUL  TURÈ 
DIRECTION  «EèONOMIE  E,T  STRUCTURE  AG~ICOLES»- DIVISION  •BILANS~ ETUOÉS,  IN~ORMAi''ION• 
.  \\ ~  ,. 
.i•  '. '\ ·'f  :  (. 
j  ' 
•. 
,"1  •• 
\  ..  '~ 
,. 
·~  '  \.1 
Là reproduction, même partielle, du  contenu,de ce ropport est subordonnée 
à la mention explicite de la source 
.  ,  . 
.  , 
'  i 
\




APERÇU  DES  PRINCIPAUX  ÉLÉMENTS  DE  L'ÉTUDE 
PREVIS! ONS  AGRtCOLES 
I.  Méthodes~  tec~niquè.s  et  modèles 
Série  "Inforrrations  internes  sur l'Agriculture" 
La  version allemande  de  cette étude  est  en  préparation J 
Une  traduction anglaise  sera  également  disponible 
Les  prévisions agricoles  élaborées  jusqu'à présent  pour  l'ensemble  de  la C.E.F.. 
font  essentiellement appel  à  la méthode  classique  du  "trend"  (1).  Dans  ces 
1 
travaux il n'est pas  tenu  compte  des modifications  de  prix et des  structures 
agricoles  a 
Compte  tenu des  effets de  la politique  des prix et  de  celles des  structures 
agricoles  dans  la Communauté 1  de  telles méthodes  ne  peuvent  plus fournir des 
résultats satisfaisantso  La  recherche  de  techniques plus affinées que  celles 
utilisées  jusqu'à présent  s'impose  donc. 
Le  présent  document  procède  à  un  aperçu des principales méthodes 9  techniques 
et  modèles  économétriques utilisés à  l'heure actuelle  ou qui ,ourraient l'itreo 
L'aperçu de  la méthodologie utilisable décrite dans  cette première  partie est 
le résultat  de  la recherche  do  techniques qui  devraient permettre  : 
- de  réaliser des  prévisions  a1~ssi bien par produit  ou groupe  de  produits que 
DOUr  le secteur agricole  considéré dans  son  ensemble 
-de tenir compte  non  seulement  de  l'évolution.des prix7  mais aussi  de  celle 
des  structures agricoles  ; 
- de  ventiler les prévisions de  la production 9  consommation  et  demande  des 
~roduits agricoles pour les grandes  régions des  pays  de  la C.EoEo 
- d'élaborer des prévisions  de  commerce  extérieur autres que  celles obtenues 
par solde  entre production et  consommation 
(1)  Voir notamment  les ouvrages  suivants  :  "Etudes-Série Agriculture" n°  2 
(1960)  et n°  10  (1965)  ainsi que  "Informations  Internes  sur l'Agriculture 
n°  7 (1966) 
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- d.e replacer ltensemble des pr6visions des rl6canismes de consomnetion et de
production dans leur cadre st"ucturel et dans Ie cadre g6n6ral de ft6conomie.
Aprbs une intsoduction sur le seng et la port6e des nodales 6conom6trigues,
il  est fait  un bref rappel des m6thodes de pr6vision 6t6mentaire bae6es sur
les calculs de tenda,nces.
Les chapitres qui suivent traitent respectivement  :
- des m6thodes d'estiitEtion d.ixecte drun certain nombre de donn6es  agr6g6es
n6cessaires i. ltdtablissement de modbles macro 6conomiquea
- de l tanalyse prr!.ri. sionnel le de la consomrnation et d.e la dere,nde de prod.uits
agricoLes
- des nocldles anal;rtiques d.e lroffre
- des modbles d'dnalyse simultan6e de ltoffre et de la demand'e dans un cadre
dc .Drogrammation interr6gionale
- da l tanal-ysc !"ospecti.vc  du commerce ert6rieur.
Llanalyse de chacun des mod}les. chqr-cq.P- en'qlr.tr? a'1ontre1..Ie' ca,dre eirupt1uel"'-"
et 6conomi.que  da,ns lequel ils  peuvent 6ire consid{n6s; tl}e  tente 6galement
demettreen6videncelesdonn5esethypothasesdebasen6cessairesa,leur
utilisationainsiquelesarrantagesctinconv6ni.ontspr6sent6sparohaque
nnodble et n6thode irour Ia r6ali-sati.on de pr6visions
Dans unc deuxiemc partie - actuellement en cours de pr6paration - ces m6thocles
.serontexa,minrSessousl|angledescxp6riencesacquieeEdanslesntatBmembres
et d.es possibilit6s 6ventuelles de les appliquer e I'avenir'
i{ovembre L969/p ,  .  .  .  1  rev1s1ons  agnco es 
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La cr6sente 6tude a 6t6 entreprise da.ns le cadre d.u nrograrnme d t 6tudes
de la Direction G6n6rale de l rAgriculture d.e la Commission des Communaut6s
Euron6ennes Dar Ie groupe d. r eqnert s compos6 d-e :
prof . Jjl. DI COCCIO  Directeur de ttlstituto  d.i lllconomia e politica
agrariatf -  Universita  d-i Bolopgta
en collaboration avec Le Frof. F.LIICHf Istituto  cLi Estimo Rurale
e Contabilita  Fad.ova
Id. l{onlll  Chef de la Division jitudes - l.Iinist}re d.e lrAgri-
culture t Faris
en co L laborat ion ave c J. C . TIFEL  fnst itut  llat i onal d.e la  lle cherche
Agronomique - Grignon
Frof .  0. J, TtrAiI SIJI(  ftofesseur  b. 1 f Universitd d.e ]lotterdirrn
en eollaboration avec'i'I. SIDDRB - Assistent-Professeur  i- I rUniversit6
d.e Rotterdam
prof . Dr.0. iIEIItrSCHIIiICK Direeteur de 1 I Institut  fiir  l{irtschaftslehre  d.es
Landbaues i, $tuttgart -  Hohenheim
en collaboration avec Dr. I'l.HnllRfCHSI,EYllR et I)r. P.IIHLE[1AI{T{ d.e
I tUniversit6  de Stuttgart -  Hohenheim.
Les travaux ont 6td men6s avec la collaboration  des divisions tBilans,
Iltudes, Informationtr et tfPapnorts et questions deonomiques  g6nrSrales con-
cernant l tagriculturerr. Le ::r6sent raplort a 6t6 r6dig6 par l'li'{. l"l0Rlltr et
TIIEL d.f aprbs les tertes, renprqlres et cornmentaires propos6s par I t ensemble
d.es membres du groupe et eom'rte tenu des suggestions 6mises au cours d.es
d.iff6rentes r6unions .
Ce volume constitue le r6sultat de La premibre partie drr:n ensemble d-e
travaux.
Une deuxibme partie sera consacr6e aux possibilit6s d.fappliguer les diff6-
rents modbles ct6crits dans le prdsent volume a It6tabltssement  de pndvi-
sions agricoles au niveau de Ia Cornmrnaut€ Economique Euron6enne.
Cette 6tude ne reflbte pas ndcessairernent Les o2inions  d'e
d.es 0ommrnaut6s  Europ6erules dans ce dornaine et n tantici're
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AVANT-PROPOS 
Le  choix  d'un plan logique  pour la présentation d'un  champ  d'études 
aussi  vaste  que  celui  des  méthodes  techniques et modèles  pour l'ana-
lyse prévisionnelle  en  agriculture est  tâche difficile.  Les  problèmes 
soulevés  peuvent  être classés selon la nature  du  domaine  étudié  (offre, 
demande,  commerce  extérieur),  selon la méthodologie  utilisée  (extra-
polations,  analyse  statistique,  programmation)  ou  encore  d'après le 
niveau  de  l'analyse,  le  terme,  etc  ••• 
Pour  présenter ici l'ensemble  des  problèmes  qui,  à  notre  avis,  méritai-
ent  d'être discutés, il ne  nous  a  pas  semblé  possible  de  sacrifier à 
l'homogénéité.  L'enchaînement  des  chapitres n'apparaîtra donc  pas  comme 
la traduction fidèle  d'une  typologie  formelle  des  problèmes  d'analyse 
prospective. 
Après  une  partie  introductive  sur l'utilisation des  modèles,  nous  avons 
regroupé  dans  un  premier  chapitre  un  ensemble  de  techniques  assez  clas-
siques  et relativement  simples  dans  leur conception,  basées,  sur une 
analyse  des  phénomènes  d'évolution.  Ces  méthodes  sont appliquées  dans 
tous les domaines  et conservent  un  rôle  important  au  niveau  des prévi-
sions  élémentaires,  même  lorsque  des  techniques  beaucoup  plus  élaborées 
constituent l'essentiel des  outils prévisionnels adoptés.  Le  chapitre  2 
est  consacré  à  l'estimation directe  d'un  certain nombre  de  données  agré-
gées  nécessaires  à  l'établissement  de  modèles  macroéconomi4ues. 
Après  ces  deux  chapitres assez  généraux figurent  une  série de  chapitres 
consacrés  à  des  techniques plus spécialisées.  Le  chapitre  3  envisage 
l'analyse prévisionnelle  de  la consommation et de  la demande  de  produits 
agricoles  ;  le chapitre 4  est  consocré  à  des  modèles  analytiques  de  l'of-
fre  ;  les  deux  chapitres suivants  traitent  des  modèles  d'analyse  simul-
tanée  de  l'offre et  de  la demande  dans  un  cadre  de  programmation inter-
régionale  :  dans  certains modèles,  les fonctions  d'offre sont introduites 
de  façon  exogène  (chap.  5),  dans  d'autres l'offre est  elle-même  program-
mée  (chap.  6).  Le  dernier chapitre est  consacré  aux problèmes  de  l'ana-
lyse prospective  du  commerce  extérieur. - 1  -
INTRODUCTION 
REFLEXIONS  GENERALES  SUR  L'UTILISATION  DES  MODELES 
Lorsque  l'économiste  propose  à  un  responsable  le  recours 
à  des  modèles  pour préparer  la décision,  il a  conscience d'offrir 
un  service qui vient  à  son heure.  Réciproquement,  l'accueil de 
plus  en plus  ouvert  que  les  responsables  de  la décision font  aux 
modèles  est  la preuve  de  l'existence d'un besoin qu'ils ressen-
tent. Il serait  donc  a  priori  logique  d'attendre  de  ces  interlo-
cuteurs  manifestes  un  échange  fructueux.  Il faut  cependant  cons-
tater que  la possibilité de  cet  échange  est  plus  intimement 
ressentie  que  démontrée  dans  les faits  :  sur le terrain des  mo-
dèles,  le  responsable et  lféconomiste  ont  peine  à  se  rencontrer. 
Les  raisons  de  cette difficulté ne  sont  pas  simples  et 
leur examen  ne  peut  ~tre tenté qu'avec  la plus grande  circonspec-
tion,  aussi  ces  quelques  pages  ne  se  proposent-elles  que  d 18tre 
un  essai. 
~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
~~~~~~ 
La  première  question  à  se  poser est  de  savoir  à  quoi 
tient  l'apparition de  ce  besoin que  ressent  le responsable  : 
s'agit-il d 1un  changement  dans  la nature  de  ses  préoccupations 
ou  éprouve-t-il  simplement  une  difficulté plus  grande  qu'aupa-
ravant  dans  leur maitrise  intellectuelle  ?  Sauf  à  conna1tre  un 
démenti  du politique  lui-m~me, il semble  bien que  rien ne  vienne 
à  l'appui de  la première hypothèse.  Aujourd'hui  comme  hier,  sa 
fonction parait  être d'introduire dans  la gestion du  corps  social 
une  échelle de  valeurs  qui  se traduit  essentiellement  en termes 
d'équilibres.  Maintenir un  équilibre  ancien  ou  instaurer un 2 
nouvel  équilibret  le conduit  à  des  actions  ou des  projets  dont 
le  choix  sera soumis  à  un  critère fondamental  :  ne  pas  créer des 
oppositions  telles qu'à la limite il soit  emp~ché de  poursuivre 
sa tâche. 
La  persistance des  traits fondamentaux  de  la fonction 
politique  s'accompagne  cependant  à  l'évidence d'une modification 
du  contenu des  préoccupations  que  suscite son  exercice.  Le  poli-
tique  exerçait  jadis  son action sur des  ensembles  relativement 
isolés,  indépendants  et  dont.  la vitesse d'évoiution était lente. 
Ensembles  relativement  isolés  par la difficulté des  communica-
tions  tant spatiales que  d'information.  Certes,  les  individus 
voyageaient,  les  rumeurs  se  propageaient vite,  mais  le  flux  de 
marchandises  était  bien défini  à  travers  des  canaux  connus  et 
peu nombreux.  Les  marchés  étaient cloisonnés;  à  la fois  par  les 
règlemen~s et les transports.  Ensembles  relativement  indépendants: 
le paysan  de  Bavière  et celui de  Bretagne vivaient dans  des  uni-
vers  différents  dont  les  intéractions n'étaient pas  perçues  par 
les  intéressés.  Sauf  dans  les périodes  de  cassure  ou  de  mutation 
brusque1
1 1évolution des  relations  économiques  était lente  à 
l'échelle de  la vie humaine.  Il faut noter aussi  que  le  champ 
m~me des  préoccupations  avait  peu varié au  cours  de  l'histoire: 
les  alliances  extérieures,  la paix civile,  des  finances  permettant 
une  politique extérieure  continue  •  la ffiattrise  de  l'environnement  , 
n'était guère  différente  au XVIIème  siècle de  ce  qu'elle était 
au Ier Siècle  :  m~me technologie  à  peu  de  chose  près,  m~me type 
de  conception  du  monde.  Ces  préoccupations  avaient  aussi  fréquem-
ment  un  caractère  idéologique  et religieux qui rendait  le  recours 
à  l'étude scientifique  assez  peu utile. 
L'existence  de  problèmes  économiques  était pourtant 
réelle  mais  leur solution niapparaissait  pas  dans  une  maitrise 
croissante de  !!environnement  et du  comportement  des  agents.  Les 
crises  étaient  fréquentes  :  famines,  dérèglements  monétaires, 
crises  d'emploi  dues  à  la rigidité des  structures.  Ces  problèmes 
étaient résolus  dans  un  cadre  local et n'atteignaient  que  faible-
ment  les pouvoirs  centraux,  sauf dans  les  cas  extr~mes qu'ils 3 
ne  pouvaient  alors  résoudre.  Très  tet des  essais  de  réflexion 
et d'organisation avaient  été tentés,  dès  le XVIII  siècle,  à 
mesure  que  l'esprit scientifique se  marquait  dans  les faits,  un 
effort  de  compréhension et  de  ma1trise  des  phénomènes  économiques 
se  répandait  et se systématisait  sans  que  toutefois il ne  débou-
chât  en pratique,  le plus  souvent,  sur autre  chose  que  des  textes, 
cadres  théoriques n'intervenant  que  très partiellement  dans  1 1ac-
tion des  Pouvoirs  Publics. 
Durant  ces  époques,  une  équipe  de  conseillers  expérimentés 
suffisait à  éclairer les  décisions  puisque  la relative stabilité 
du  cours  des  choses  et  de  l'environnement  privilégiait précisé-
ment  l'expérience  du passé.  Or  les moyens  de  réflexion  des 
conseillers  sont restés  sensiblement  les  mêmes  alors  que  le  cours 
des  choses  connaît  des  changements  rapides.  Il en résulte une 
difficulté croissante  à  ma1triser des  situations  de  plus en  plus 
complexes.  D'une  part,  les  équilibres que  le politique  recherche 
sont  aujourd'hui  le produit  d 1un  nombre  considérable d'interrela-
tions  entre  agents  économiques  ce  qui  multiplie les possibilités 
d'intervention et  complique  d'autant  l'estimation de  l'opportunité 
de  chacune  d'entre  elles.  D'autre part,  notre société -plus  mobile-
repose aussi sur des  équilibres  plus fragiles  qui appellent  une 
régulation permanente  alors  que  le  contrat social s'assortit de 
clauses  de  plus  en  plus  précises et diversifiées relatives  à  la 
part  de  chacun  dans  la croissance  des  biens  dïsponibles  :  les 
pouvoirs  publics  sont ainsi appelés  à  intervenir dans  des  domaines 
nouveaux  et d'une manière  toujours  mieux  adaptée. 
Le  besoin que  ressent  le  responsable est donc  finalement 
celui d'un nouvel appareil de  conseil.  Que  les  modèles  de  prévi-
sion puissent  y  trouver place n'est pas  douteux.  Encore  convient-
il cependant  de  préciser d 1abord,les  limites  de  leur apport.  Il 
faudra s'interroger ensuite pour savoir si cet  apport  peut  @tre 
utilisé sans  intermédiaire par  le  responsable  ou  s 1il ne  prend 
sa pleine efficacité qu'inséré dans  un  cadre  plus  large  de  prépa-
ration des  décisions. 4 
SECTION  I. - NATURE  ET  JUSTIFICATION  DES  MODELES. 
L'esprit scientifique  se  marque  par la création de modèles  opératoires  ; 
leur introduction dans  l'analyse de  situations futures n'est évidemment  pas propre 
aux  sciences humaines ni à  l'économie,  bien au contraire,  ils sont d'abord apparus 
dans  Bssciencesde la nature,  physique notamment.  C'est d'ailleurs à  un biologiste, 
C1aude  Bernard~que nous  empruntons  une  première définition des buts ainsi poursuivis: 
"la connaissance  de  la loi des  phénomènes  de  manière à  pouvoir prévoir,  faire varier 
ou maîtriser ces phénomènes"  *  • Dans  le domaine  de  la prévision économique,  la 
traduction de  ces  idées pourrait être la suivante  :  un modèle  est une  représentation 
simplifiée de  la réalité  ,  permettant à  des  degrés divers,  de  simuler une  action sur 
le réel,  et fournissant  le plus  souvent pour certains paramètres des valeurs numéri-
ques  ayant une  relation avec  les valeurs  observées dans  la réalité. 
Un  certain nombre  d'idées sont à  souligner dans  cette définition et qui 
vont conduire à  faire  les remarques  qui suivent  • 
Tout d'abord,  le modèle  est une  représentation simplifiée de  la réalité 
ce qui  implique  que  le modèle  donne  toujours  une  certaine version des phénomènes 
et qu'il est partiel. Il s 1ensuit qu'il n'existe pas de modèle  unique.  T0ut modèle 
est l'expression d'une certaine vision du réel  :  le phénomène  se définit à  partir 
d'une préoccupation.  La  multiplicité des facettes d'une réalité,  liée à  la diversité 
des problèmes  qui s'y rattachent,  engendre la nécessaire multiplicité des modèles  qui 
entendent en donner une  représentation  •. 
La  deuxième  idée  importante est que  le modèle  permet de  simuler une  action, 
c'est-à-dire de  modifier certains paramètres  ou  certaines relations qui peuvent cons-
tituer, pour le responsable,  des variables  stratégiques dans  son action,  et d'obser-
ver les  conséquences  •  J.  Tinbergen*,  écrit qu'un modèle  économique  décrit le fonc-
tionnement du mécanisme  que  les responsables  de  la politique doivent diriger ou,  pour 
user d'une  métaphore musicale,  dont ils doivent  joue~"·  Le  principal intérêt d'un 
modèle  est donc  de  permettre à  l'économiste de  se  livrer à  une  certaine forme  d'expé-
rimentation qui s'apparente un peu à  l'expérimentation sur maquette de  l'ingénieur. 
Dans  les deux cas,  les réactions  observées  ne  valent que  ce  que  vaut la construction 
* -Claude Bernard  :  Introduction à  l'étude de  la médecine  expérimentale. 
**- J. Tinbergen  :  Techniques  modernes  de  la politique économique  - Dunod  1961 
Tradmction de  Economie  policy Pri~ciples and design 
North Rolland Publishing Company  - Amsterdam. 5 
artificielle que  l'on a  substitué à  la réalité. 
Ces  remarques présentent un  intérêt pour le  jugement que  l'on peut porter 
d'une façon générale sur  l'utili~tion des modèles  en tant que  démarche  intellec-
tuelle. 
La  meilleure justification de  l'emploi des modèles pour  l'analyse de pro-
blèmes  économiques  nous  semble devoir être donnée  sous  la forme  de  quelques  exemples. 
Le  premier est tiré de  l'étude de  problèmes de politique agricole des Etats-
Unis,  concernant notamment  la limitation de  la production céréalière par mise  hors-
production d'une certaine quantité de  terre. Il est facile de voir qu'une telle po-
litique peut emprunter plusieurs modalités - retrait volontaire  ou  réglementé,  géné-
ralisé à  tous  les Etats  ou  localisés  1  avec  ou  sans  compensation concernant la régle-
mentation propre à  d'autres cultures- •  Chacune  de  ces politiques a  des  implications 
au niveau global,  régional et individuel,  des répercussions sur le niveau des reve-
nus,  sur l'équilibre interne des exploitations et partant sur l'offre des produits non 
céréaliers,  sur l'utilisation des  capacités spécifiques de production
1de  stockage,  de 
transport des différentes régions.  Il est pratiquement Unpossible de porter un juge-
ment  sur chacune  de  ces politiques tenant compte  de  l'ensemble de  leurs  conséquences 
aux différents niveaux.  Les  premiers  travaux de E.O.  Heady et de  ses collaborateurs 
à  l'Université d'Iowa ont montré qu'il était  possible d'élaborer un modèle  rendant 
compte  de  ces différents aspects  (relations entre les productions,  entre les exploi-
tations,  entre les régions)  et permettant de  faire varier les conditions d'applica-
tion de  cette politique en agissant sur certaines variables  stratégiques  1  ici le 
niveau de  contingentement de  la culture céréalière  {production maximum  fixée  au ni-
veau individuel,  régional  ou  national). 
Le  second exemple  que  l'on peut donner  concerne le choix du plan de  produc-
tion et d'équipement d'une exploitation,  disons dans une  zone  de  colonisation ou  de 
réaménagement.  L'interdépendance entre facteurs,  entre produits,  entre produits et 
facteurs,  le nombre  élevé de  bilans à  vérifier pour  l'emploi saisonnier des ressour-
ces  {main d'oeuvre,  traction,. capacité des matériels,  ressources  fourragères,  etc), 
le nombre  élevé de  solutions possibles à  envisager ...  à  chaque  plan d'équipement  co~ 
respond un plan de  production optimal •••  et plusieurs autres possibles-, tous ces 
éléments  ont fait des méthodes  empiriques da budget,  des  outils sans intérêt pratique. 
Par contre,  les modèles,  basés sur la programmation linéaire et aujourd'hui sur la 
programmation linéaire en nombres  entiers,  permettent dtétudier de  façou de  plus en 
plus  complète  ce  type de  problème. 6 
Il serait facile d'évoquer des applications dans  un cadre non  limité à 
l'agriculture, par exemple  le problème de  la tarification de  l'eau d'un canal d'ap-
provisionnement à  destinations multiples  (irrigation de  zones  rurales,  approvision-
nement  de  zones  industrielles et urbaines),  compte  tenu de  l'échelonnement dans  le 
temps  des  investissements et des réalisations.  Là encore,  le modèle  se  révèle un ou-
til puissant de préparation des décisions qui trouve  sa justification dans  la com-
plexité du problème  à  résoudre résultant des multiples  concurrences et complémentari-
téspouvant exister entre les diverses activités et les différents agents,  et dans 
l'éventail très large des politiques de  tarification possibles. 
Quel  que  soit le désir de  simplification qui  anime  le constructeur de  modè-
les, il va de  soi que  l'on évolue dans  ce domaine  vers des modèles  de  plus  en plus 
raffinés et sophistiqués.  Deux  raisons principales  expliquent cette évolution  :  tout 
d'abord,  comme  nous  l'avons dit,  la complexité des mécanismes  économiques  est cer-
tainement de plus  en  plus grande,  et de  plus1  la connaissance  que  l'on peut en avoir 
s'élargit sans  cesse.  Les  modèles  simplistes  ou  "naïfs" apparaissent alors insuffi-
sants.  En  outre,  les moyens  mis  à  la disposition de  l'économiste par le développement 
du calcul électronique et par  l'informatique constituent un des  facteurs favorables 
à  des  représentations plus  approfondies de  la réalité. Les  deux phénomènes  convergent 
d'ailleurs vers une  même  co11clusion  ;  les perfeëtionnements techniques apportés  aux 
modèles  en font des outils privilégiés de  préparation des décisions,  dont l'utilité 
apparaît de plus  en plus nette compte  tenu de  la complexité grandissante de  la tâche. 
Avant d'aborder l'étude des  caractéristiques de différents modèles il con-
vient de  remarquer  que  l'important n'est pns tant la nn:7:ure  d'un modèle  mais  bien, 
compte  tenu de  ses  caractéristiques et de ses faiblesses,  la façon dont  on l'utilise. 
Ceci revient à  dire que  tout modèle  n;a jamais  qutune valeur relative.  Un  modèle dé-
crivant,  nous  l'avons dit,  un aspect de  la réalité,  ne doit pas  être utilisé dans 
un registre différent de  celui dans  lequel il a  été  conçu~ L'expérience prouve  cepen-
dant qu'il est facile de trahir 1 1esprit.  d'un modèle  et que  ce  type d'abus est fré-
quent.  Donnons  un exemple  simple  :  un modèle  de  programmation linéaire comporte  une 
matrice de  coefficients techniques,  un vecteur "prix",  un vecteur "ressources dispo-
nibles".  On  oublie trop souvent que  la matrice  a  été définie à partir drun certain 
environnement technique  et économique  et qu'une variation trop importante des prix 
ou des disponibilités  en ressources  conduirait dans  la réalité à  modifier les proces-
sus technologiques mis  en oeuvre et don:  remettrait en cause  la valeur des  coeffi·-
cients utilisés  :  au delà de  certains intervalles de variaticn des  paramèt~es, l'ex-
ploration n'a aucun sens,  car des  combinaisons  techniques  qui n'avaient aucun intér8t 7 
dans  l'environnement initial et qui  ne  figurent donc  pas dans  la matrice seraient 
vraisemblablement à  considèrer dans  la nouvelle  conjoncture. 
La multiplicité des modèles  constitue  apparerrment un argument  en faveur 
d'une typologie.  A l'analyse,  il apparatt très vite gue  la justification même  de 
c~tte diversité pourrait  ~tre utilisée à  nouveau pour justifier la pluralité des ty-
pologies possibles.  Les  modèles  sont le plus gonéralement  opposés  les uns  aux autres 
sur de multiples plans  :  type d'économie  étudié,  introduction du facteur temps,  du 
facteur espace,  des  phénomènes  aléatoires,  partdes éléments  des~rjptifs et  normatif~~ 
nRture des  techniques utilisées,  objectifs recherchés  et terme des prévisions,  et~~ 
Etablir une  typologie générale  se  fondant  sur des  critères d'ordre aussi différent 
ne présenterait ici qu'un intérêt assez limité.  Cependant1  il est bon d'évoquer  cer--
taines des  oppositions  coQ~amment prégentées dans  la littérature pour faciliter le 
jugt-:rnent  sur un modèle  donné  ~  notamment il est utile de  s'intèrroger sur la justi-
fication de tel ou tel caractère d'un modèle,  considérée relativement au problème 
traité, - et d'examiner dans  quelle mesure  èlles traduisent la possibilité d'utilisa-
tion des différents modèles. 
Ainsi,  1 1 opposition ent!'e modèle  micro-économique  et modèle  mc.,cro-éco:nomiane 
qui est relative au niveau d'analyse,  impliqu~ cependant des  conséquencessur la nature 
des  hypothèses  fondamentales  de  chaque  type  de  modèle,  conformément  à  la théorie 
économique  ad~ise~ Par exemple,  le calcul de  l'offre globale  p~r agrégation de  mo-
dèles d'exploitations  individuels  é-tablis pour un certain système  de prix est un.e 
approche micro--économique  qui risque de  se révèler  dangereuse~ par omission d.es  mé-
canismes d'équilibre global.  De  même  la prise  en  compte  ou non du  commerce  interna-
tional correspondant respectivement  à  des modèles  d'économie  ouve:::-te 01 des  modèles 
d'économie  fe~é2, est un facteur  à  considèrer dans  l'appréciation de  l'aptitude 
d'un modèle  donné  à  répondre  à  certaines préoccupations  concernant le niveau d'activi-
té d'un secteur  •  L'opposition entre modèlef-3  dyn:::tm~, qui  tienn~mt compt.e  de  1 1é·-
volution d'une  situation,  et modèles  statiq~es qui ne  s'intéressent qu'à la recherche 
d'un équilibre à  une  date fixée  se  tr~àuira par une utilisation préférentielle des 
modèles  statiques pour  é~udier des  équilibres de  productio~ et des modèles  rlyn~mjques 
pour étudier des  actions,  effets et conditions nécessairement  échelonnées,  telles 
que  le financementQ  Le  cnrac+.~ère E.E,ati~:. ou  :EEE:S::fJtl21  des  modèlAs  deviendra primordüi.l 
selon que  l'on entendra oa non accorder un certain intérêt à  l'analyse des disparités 
régionales et à  la définition d 1actions  régionalisées~ Enfin,  le choix entre  modèl~ 
déterministes  O'l  stochastio~3.~  dé~cn~ra de  l 1impact  que  risquent d'avoir certains 
évènements  aléatoires sur la valeur d'une  stratégieo 8 
Dans  la présentation qui est faite ici des différents modèles utilisables 
dans  le domaine  de  l'analyse prévisionnelle en agriculture,  c 1 est-peu~tre plus 
d'après  l'approche méthodologique utilisée qu'ont été classéŒles différentes tech-
niques. 
Certaines techniques de prévision sont basées sur une  approche  statistique 
simple.  La  première  consiste à  rapprocher de  la variable temps  les valeurs d'une sé-
rie chronologique  ,  relative à  un seul  par~~ètre. La relation ne  prétend  à  aucune 
valeur explicative  ;  à  toute valeur du temps  (date)  correspond tUle  valeur du paramè-
tre étudié. Une  autre approche  simple consiste à  trouver des  cor=élations entre diffé-· 
rentes grandeurs et à  considèrer ces relations  comme  stables pour la période de pré-
vision. En  fait,  on sait que  les coefficients obtenus par ces méthodes  in~orporent 
les effets d'un certain environnements  que  l'on suppose devoir se maintenir duns l'a-
venir. Mais  deux obstacles  surgissent à  l'utilisation de  ces techniques  ;  le premier 
concerne~l'accélération des  évolutions au sein de  l'univers économique,  le second 
concerne  le désir  desr~1Ponsables de  la politique économique  de prévoir pour agir1 
c 1est-à-dirP pour modifier  l'environnement tel qu'il est implicitement défini dans 
ces  coefficients.  La  conclusion logique est que  ces  techniques ne  répondent pas  à  la 
définition des modèles telle que  nous  l'avons présentée. 
Un  second type d'approche  statistique consiste à  b~tir au préalable un mo-
dèle explicatif simple basé  sur des relations techniques  connues  ou  sur des  comporte-
ments  observés  ou  présumés des agents  économiques  ;  les coefficients de  ce modèle 
sont alors déterminés par des méthodes  statistiques et compte-tenu de la nature des 
informations disponibles.  A  plusieurs reprises,  nous  rencontrerons dans  l'exposé des 
méthodes la difficulté principale qui  réside dans  l'incompatibilité entre le nombre 
important de  vari~bles explicatives que  1:on désire introduire dans  le modèle  et 
l'insuffisance des  informations disponibles pour  leur détermination. 
Le  principal avantage de  cette approche  relativement à  la demande  précéden-
te est d'introduire des  éléments explicatifs qui permettent éventuellement de mieux 
caractériser la signification des  coefficients déterminés et partant,  de mieux  ap~ré­
cier la valeur prévisionnelle d!un tel modèle,  notamment  de  juger de  la vraisemblance 
des  hypothèses  implicitement faites  sur la stabilité de  ces coefficients. 
Le  troisième type d'approche  consiste à  opter pour un certain comportement 
des  agents  économiques,compte  tenu  d'~~ enviroru1cment technique et économique  défini 
d'une façon plus  ou  moins  exogène  duns  le modèle  ;  l 1aspect normutif de  ces modèles 
qui résulte du  choix à  priori de  comportements  est plus  ou  moins  tempéré par l'in-9 
traduction d'éléments  résultant  d'analyses  empiriques.  Ltavantage 
de  ce  type  de  modèle  réside  incontestablement  dans  le  grand nombre 
de  paramètres  stratégiques  que  l'on peut  y  incorporer- et y  faire 
varier  - pour  une  exploration très  large des  solutions possibles 
et des  cons6quences  d'actions  détermin6es. 
Cette progression dans  la conception technique  des 
méthodes  peut  également  être présentée  comme  une  évolution histo-
rique  compte  tenu de  la complexit6  progressive qu;elle  implique 
et de  la richesse  accrue  de  l'information traitéen 
Sur le plan de  la validité des  méthodes  peut-on  conclure 
à  une  évolution parallèle  ? 
SECTION  II  .•  - VALIDITE  DES  HODELES. 
Si les  perfectionne~ents techniques  sans  cesse  apportés 
à  l'arsenal des  modèles  peuvent  en  faire  à  l'heure actuelle des 
outils privilégiés  de  préparation des  décisions,  p011r  le politique 
qui  en prend son parti,  une nouvelle  question va  se  poser  :  celle 
de  la validité des  modèles.  A  cette question,  il n'y a  pas  de 
réponse  absolue,  en Taison  de  la nature  même  de  ces  instruments 
on  a  déjà vu,  en effet,  que  les  modèles  ne  pouvaient  uvoir l'am-
bition d 1être  le réel  lui-m~me,  mais  une  représentation de  celui-ci 
à  1 1aide  de  relations  entre des  symboles  abstraits. 
Il ne  faudrait  toutefois pas  en  déduire  que  lfon soit 
complètement  désarmé  pour porter un  jugement  sur ces  outils.  Deux 
voies  s'ouvrent  à  l'utilisateur pour  ce  faire,  voies  qui,  m~me si 
elles n'offrent  pas  la sécurité absolue,  permettent  cependant 
d'acquérir des  préso~ptions qui  seront le plus  souvent  suffisantes. 
La  première  consiste  en  une  vérification de validité 
par testage  du  modèle  sur une  période passée.  C'est  certainement 
la méthode  la plus  répandue,  ne  serait-ce que  parce  que  nombre 
d'utilisateurs y  trouvent  leur  compte  en raison notamment  de  son 
caractère  évident,  dans  la mesure  où  la comparaison  des  résultats 
calculés  aux résultats  observés  est  une  opération synthétique 
facile,  permettant  apparemment  d'économiser  l'examen  approfondi 
de  la conception  m@me  du  ~odèle. 10 
Cette ~méthode peut  être utilisée  dans  le  but  de  vér:~_f'ie r 
un  modèle  de  prévision à  court  terme  ne  faisant intervenir que 
de  faiblœvariationsdes  paramètres.  Dans  ce  cas,  en  effet,  les 
hypothèses  structurelles qui  sont  à  la base  du modèle resteront 
vraisemblablement  analogues  dans  le futur  immédiat  à  ce qu'elles 
ont  été dans  un  passé  rapproché.  Mais  c 1est  à  peu près  le seul 
argument  positif que  1 1on puisse  amener  à  la méthode.  Ses  limita-
tions  sont  par ailleurs telles qu'elles restreignent considérable-
ment  le  champ  de  son usage.  Bornons-nous  à  en  énumérer les prin-
cipales 
- Tout  d'abord,  surgit  le problème  de  la  co~ncidence· 
m~me si les résultats  observés  concordent  avec  les  résultats 
prévus,  cela ne  veut  pas  dire que  le modèle  soit bon.  La  coïndi-
dence  peut  ~tre le fait  du hasard,  ou  de  variations d'hypothèses 
tout  autres que  celles effectuées  dans  le  modèle  et donnant  pour-
tant  les  mêmes  résultats. 
- Par ailleurs,  on  a  déjà  émis  une  restriction d'usage 
en n'accordant  crédit  à  cette méthode  que  pour la vérification de 
modèles  à  court  terme.  Dès  que  la prévision vise  un  terme  plus 
lointain,  on  ne  peut  plus  faire  l'hypothèse  d'une  stabilité des 
structures entre  le  passé et  l'avenir.  Toute  la conception  du 
modèle  se  trouverait  remise  en question si l'on voulait,  pour  le 
tester,  l'adapter au  passé,  ce  qui enlèverait  du  m~me coup  toute 
signification à  cette  opération  (1). 
(1)  -Du point  de  vue  d~recherches méthodologiques  et historiques: 
il pourrait  sembler  intéressant  de  tester un modèle  établi anté-
rieurement  pour préparer les décisions  concernant  une  période  déjà 
passée,  sans  que  cela entraine forcément  la volonté d'utiliser le 
même  modèle  dans  le  futur.  Mais  m~me ici,  malheureusement,  l'étude 
des  seuls résultats,  sans  examen  de  la conception du  modèle,  ris-
querait d'être  décevante  :  lorsque,  en effet,  le modèle  aura  servi 
à  prendre  des  décisions,  celles-ci auront  eu un  impact  sur  l'envi-
ronnement  structurel intervenant  explicitement  ou  implicitement 
dans  sa construction  :  le  modèle  secrète ainsi  lui-m@me  les  raisons 
de  sa propre  obsolescence. 11 
Enfin,  se  pose  le problème  de  l'expérimentation  :  il 
est  possible  de  faire  des  expériences  sur le  passé  qui  consiste-
raient  à  simuler diverses  situations par des  variations  d'hypothèses 
afin d 1axaminer le degré  de  co~ncidence entre résultats  observés 
et  calculés.  Cette  co~ncidence réalisée,  on peut  penser que  les 
mécanismes  du modèle  forment  une  des  explications possibles  de  la 
réalité passée,  mais il faut  souligner que  ce  n 1est qu'une  des 
explications possibles  et que  le modèle  ainsi ajusté peut ne pré-
senter  aucune valeur  explicative  pour  le futur. 
Il faut  donc  formuler  les plus  expresses  réserves  quant 
à  l'utilisation de  la vérification historique  en  tant que test 
de validité d 1un  modèle  de  décision.  Son seul  champ  d'application 
pour la prévision parait devoir  concerner les modèles  à  court 
terme,  et  encore  à  condition que  cette première voie  d'approche 
soit complétée  par la mise  en  oeuvre  de  la seconde  méthode,  qui 
s'applique,  elle au degré d'explication du  modèle. 
Il s'agit cette fois,  pour l'utilisateur,  d'examiner la 
conception  m~me du  modèle  proposé.  Contrairement  à  ce  que  l'on 
pourrait  croire,  ce n'est pas  là seulement  affaire de  spécialiste. 
La  connaissance qu'à  l'homme  politique  du  milieu humain est géné-
ralement  au  moins  égale  à  celle du  technicien.  A  partir d 1une 
présentation schématique  des  hypothèses  et relations  de  base  du 
modèle,  un  jugement  peut  ~tre porté sur elles.  Ce  jugement  s 1ap-
puiera à  la fois  sur l'intuition du  politique et  sur des  études 
spécialisées de  comportements  des  agents  mis  en cause.  Bien enten-
du,  cette méthode n'apporte  pas  non plus  une  sécurité  absolue. 
D'abord parce que  les  comportements  aussi changent  avec  le  temps. 
Il faut  donc  faire  un pari raisonné  sur la plausibilité de  ceux 
qui  sero~t finalement  retenus.  Ensuite,  parce  que  certains types 
de  modèles  comme  nous  l'avons vu,  ne  renferment  aucune  valeur 
explicative,  ce  qui  ete toute portée  à  ce  type  de vérification. 
Malgré  ces réserves,  cette voie appara!t  moins  dangereuse  que  la 
première et cela pour  une  raison  ~ssentielle  :  basée  sur la con-
naissance  du milieu,  l'analyse des  relations,  le raisonnement, 
elle est par là génératrice  du nécessaire doute  scientifique. 12 
Elle permet  de  cerner la validité  de  l'instrument  sous  son véri-
table  aspect  qui est relatif et  évite ainsi  à  l'utilisateur de 
porter des  jugements  trop rapides. 
SECTION  III - CONDITIONS  D'  ~1PLOI DES  MODELES. 
L'intégration des  modèles  dans  les activités d'analyse 
prévisionnelle  et de  préparation des  décisions  de  politique  éco-
nomique  exige  la réalisation d 1un certain nombre  de  conditions 
se  rapportant  aux  moyens  mis  en oeuvre,  à  la nature  de  l'informa-
tion collectée,  enfin aux  structures  m@mes  dans  lesquelles  les 
modèles  sont  appelés  à  venir  s 1insèrer. 
La nécessaire multiplicité des  modèles  pèse  lourdement 
sur le  coftt  àe  préparation des  décisions.  S'engager dans  la voie 
des  modèles,  c'est aussi  consentir  à  dégager  tous  les  moyens 
matériels et humains  nécessaires  à  leur efficacité  :  le montage 
de  modèles  de  prévision ne  ressort  pas  en effet  de  ce  qu'on 
appelle  communément  l'activité d'étude.  Il est  indispensable  de 
réunir des  6quipes  pluri-disciplinaires d'une  importance  en rap-
port  avec  le  volume  élevé  de  réflexion requis,  travaillant  au 
sein d'une  structure garantissant une  certaine  continuité et as-
surées  de  recevoir l'information nécessaire.  Bien qu 1à  partir 
d 1un  certain seuil,  la réalisation simultanée  de  plusieurs  modèles 
ne nécessite pas  un  accroissement  proportionnel  des  effectifs,la 
quantité des  moyens  est  élevée,  et,  en  ce  domaine,  c'est gaspiller 
des  hommes  et de  l'argent que  d'agir à  moitié.  Il est  indispensable 
de  réunir de  véritables  équipes  de  recherche  opérationnelle  en 
associant  des  hommes  de  formations  diverses;  c 1est  seulement  à 
cette  condition qu'il est possible  de  disposer  rapidement  d'outils 
suffisamment  éprouvés  sur le plan de  la technique  pure  et enrichis 
par la confrontation des  points  de  vue  venus  de  différents hori-
zons.  Par ailleurs,  les  lacunes  de  nos  connaissances  en matière 
de  comportements  des  différentes  catégories  d'agents  et la néces-
sité de  s'ajuster constamment  au réel,  exigent  la décentralisation 
des  moyens  et la mise  en  place  d'un  système  efficace  de  coordina-
tion des  activités des  différentes  équipes  régionales. 13 
L'une  des  tâches  les plus délicates  de  ces  équipes  est 
sans  doute  le  rassemblement  de  l'information nécessaire.  L'expé-
rience  montre  en  effet  qu 1il est  extr~mement difficile d'intégrer 
directement  dans  les modèles  une  information fabriquée  sans  réfé-
rences  aux  modèles  prévus.  Il y  a  toujours  lieu d'élaborer une 
information adaptée  au  modèle  particulier qui  est construit.Ceci 
explique que  la mise  au point  des  modèles  est actuellement  fort 
laborieuse,  notamment  quand il s'agit de  traiter les problèmes 
agricoles  à  travers  le  comportement  de  centres  de  décisions  mul-
tiples et  éparpillés dans  1 1espace.  L'importance  accordée  au  ras-
semblement,  à  la critique,  à  la mise  en forme  de  l'information 
n'a pas,  heureusement,  que  des  aspects négatifs.  Par un  effet 
dialectique,  ~1 en résulte que  les modèles  deviennent  à  m~me de 
servir de  guide  à  l'élaboration des  statistiques.  Nous  reprendrons 
d'ailleurs cette idée  en  évoquant  les  intér~ts indirects des  mo-
dèles.  Dans  la perspective  d 1une  intégration des  modèles  à  un 
système  de  préparation des  décisions politiques,  le volume  d'in-
formation  nécessaire est  incontestablement  très supérieur à  celui 
dont  on  dispose  actuellement  et  de  nature  assez  sensiblement dif-
férente.  Cette  information doit  en effet permettre  de  définir les 
actions  à  entreprendre et  d 1en  suivre l'exécution.  Une  action est 
repérée  par un certain nombre  de  variables relatives  à  sa défini-
tion  m~me,  à  ses  coâts  et  à  ses effets.  Cette  conception de  l'in-
formation  est  profondément  différente de  la conception actuelle 
et entratne un  accroissement  du  rôle  des  organes  statistiques. 
Pour  l'homme  chargé  de la décision,  elle apparait  alors  comme  une 
information vivante,  alors que  celle dont il dispose  actuellement 
lui apparait  trop souvent  comme  une  information morte.  On  peut 
penser qu'un nombre  limité de  systèmes  d'information ainsi  inté-
grés pourraient  trouver place,  au  cours  de  la prochaine  décennie 
aux  c6tés  de  l'information traditionnelle qui  conserverait  son 
r8le d'éclairage général. 
L 1utilisation systématique  des  modèles  implique  aussi 
de  modifier les  structures  de  préparation des  décisions  et notam-
ment  les rapports  entre  l'économiste  et  le politique.  Dans  l'op-
tique classique  des  projections,  les difficultés  se  situent  au 14 
niveau  de  la recherche d'une harmonisation entre  les  différentes 
évolutions  prévues pour  aboutir  à  une  situation cohérente.  Cette 
recherche  d'un  équilibre,  implique  toujours  des  choix politiques 
majeurs  ou  mineurs  permettant  de  réaliser les arbitrages néces-
saires.  Si un  dialogue  suffisant ne  se  noue  pas  entre  le politique 
et l'économiste,  ce  dernier anticipe le  comportement  du décideur 
et assure  une  cohérence  technique  interne  à  ses  projeeti0ns,  ce 
qui leur donne -à tort  - lli"'1.  air de  fatalité.  Si le dialogue  s'on-
gage,  la nature  même  des  projectio.11.s,  leur manque  de  valeur  expli-
cative,  leur  tendance  à  converger progressivement  ve~s une  sol~tion 
unique  et  à  restreindre  le dom2ine  du  possible,  pouseeront  le 
poli  tique soit  à  s  1 incliner,  soit  à  exiger  <-p.lc  1 1 ·lns emble  du  tra-
vail soit repris  à  la base  sur des  hypothÀses  fondamentales  diffé-
rentes. 
Dans  1 ~utilisation des m adèles,.  le  décideur est  moins 
intéressé  à  deviner  le  contenu  de  l'avenir qu'à apprécier  1 1 e~ri­
cacité potentielle d'une  action à  entrepr~~~dre~  Cette  modification 
de  point  de  vue  entr~îne pour l'économiste  un  renversement  des 
conditions  de  1 1 analyse  :  au lieu d'avoir à  four:air  au  pol:L tique 
des  certitudes  a  priori sur l'avenir,  cïest  lui qui va puiser ses 
premières  certitudes  dans  les  intentions  elu  politique.  Dans  la 
mesure  où  un  langage  commun  sr instaure  permet t.ant  à  1 t économiste 
àe  saisir les  objectifs  recherchés  par le politique 1  la position 
du  "modélisateur"  se  trouve  de  beaucoup  améliorée.  Pour repérer 
les  rigidités qui  s'opposent  à  un dessein et  les  moyens  de  les 
atténuer,  le  modèle:  paroe  qui il permet  de  simplifier et  cte  o~uan­
tifier le fonctionnement  diensembles  complexes)  va ·trocver toute 
son utilitéo  Ainsi va se  nouer  entre le politique et  le  modèle  un 
échange  dialectique  dont  chaque  terme  va permettre de  préci.ser 
davantage  les  caractères  de  la politique  envisag0e,  ses  objecti~s, 
son processus  draction,  ses résultats potentiels. 
Pour  construire  son modèle,  l'économiste choisit  la  ~orme 
ln plus  adaptée  pour représenter  les  agents  et  les relations  con-
cernés  par !!action envisat;éeo  Prenons  un  exemple  tir8  de  1 2économie 
agrico~e.  Un  modèle  qui  s'attache  à  mettre  à  1 1 épreuve  des  politif!.uP: 15 
de  prix,  pourra se  contenter d'hypothèses  exogènes  concernant 
les  structures  ~oncières  ~ournies par des  études  de  tendance  ou 
d'extrapolation dans  une  structure  simple.  Ce  modèle n'aura donc 
aucune valeur explicative quant  au phénomène  d'évolution de  ces 
structures.  Par contre un modèle  qui  se donnera pour  objecti~ 
l'étude  d 1une  politique  des  structures ne  pourra plus  se  conten-
ter de  ces  données  globales  •  il devra s'attacher aux  causes  de 
'  l'évolution et  ~aire intervenir par  exemple  les mécanismes  de 
~inancement,  l'évolution démographique,  la concurrence  du milieu 
urbain,  etc  ••  C'est  donc bien au politique de  préciser  à  l'écono-
miste le champ d'explication du  phénomène  qu'il souhaite voir 
couvert. 
Cette articulation des  modèles  et de  la  ré~lexion poli-
tique suppose  l'existence d'un langage  commun  susceptible  à  la 
~ois d'exprimer  les besoins  sous  ~orme de  questions  et  de  ne  rien 
perdre  du  contenu  des  réponses.  De  plus,  comme  nous  1 1avons  dit, 
l'écriture  ct•un  modèle  demande  que  1 1on dispose  de  ltin~~rmation 
nécessaire  à  son  ~onctionnement.  Ces  deux  di~ficultés doivent 
donc  ~tre résolues  simultanément  au  sein  d 1un  système  approprié 
de  préparation des  décisions  :  on  retrouve  ainsi par le  chemin 
des  modèles  l'intér~t d'un système  de  programmation  des  décisions 
pour  les  ensembles  complexes  dont  le  P.P.B.S.~ américain consti-
tue  actuellement  l'exemple  le plus  élaboré.  Ce  n 1est  pas  ici le 
lieu de  traiter au  fond  de  ces  systèmes  :  bornons  nous  à  les 
examiner  rapidement  sous  l'angle des  modèles. 
Partir des  buts  du  décideur  conduit  nécessairement  à 
rechercher  et  à  adapter  en  permanence  les meilleures  combinaisons 
d'action qui  permettront d'atteindre  ces buts.  Cette  manière  de 
voir fait  de  la pr·évision une  notion auxiliaire et privilégie la 
stratégie  en tant qu'art de  diriger un  ensemble  de  dispositions  pour at-
teindre un objectif.  La  ré~lexion stratégique intervient  au niveau 
de la construction d'un  schéma  cohérent  de  politique mais  aussi 
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au niveau de l'articulation la meilleure  des  décisions.  L'élabora-
tion du  schéma  nécessite que  soient  définies  les finalités  de 
l'action du politique:elle tient  compte  à  la fois  de  l'analyse de 
l'ensemble  à  programmer  et  elu  choix politique qui  a  été fait  d'une 
voie  ou d'un état  souhaitable.  A  ce niveau,  la réflexion amène  à 
distinguer les finalités,  indépendantes  du temps,et  les  objectifs 
qui  en  sont  la traduction pour  la période  qu'on veut  programmer 
ce  sont  ces  objectifs  qui  seront  articulés  au sein d 1Lm  schéma 
exprimant  la stratégie  à  suivre. 
Au  deuxième  niveau,  ces  objectifs  assez  généraux vont 
se subdiviser  eux-m~mes en objectifs  plus  particuliers  jusqu'à ce 
qu'il soit possible  d 1isoler des  objectifs concrets  et précis.La 
réflexion prendra alors  la forme  d 1une  analyse  des  systèmes  que 
forment  les diverses  combinaisons  de  moyens  permettant d'atteindre 
les objectifs  :  il s'agira d'apprécier l'efficacité de  ces  combi-
naisons voire  d 1en  imaginer d'autres  en renettant  ainsi  co.n~tamment 
en cause  les choix déjà faits relatifs  à  l'emploi  des  moyens. 
Des  modèles  sont  nécessaires  à  ces  deux niveaux  :  il 
représentent  le  tissu des  relations  que  les  agents  économiques 
entretiennent  entre  eux,  chacun  simulant  le  fonctionnement  d'une 
maille dont  les limites sont définies  par référence  à  des  abjec-
t ifs  isol·és  ou  conjoints.  Au  premier niveau par exemple,  la ré-
flexion qui fait surtout  appel  à  la logique qualitative peut 
s'appuyer  sur des  modèles  confrontant  les  comportements  de  grandes 
catégories d'agents  pour  tester des  parties  du  schéma  de  politique. 
Selon que  le politique  considère  l'agriculture  comme  un  secteur 
unique  ou  comme  formée  d'exploitations devant  relever de  deux  ou 
trois statuts différents  impliquant  chacun des  interventions dif-
fére:nciées,  selon que  dans  ses  rapports  avec  les  industries  de 
transformation l'agriculture se voit attribuer un sort préférentiel 
ou qu'on  cherche  à  rationaliser sans  privilège la chaine  des  pro-
duits  alimentaires,  on  conçoit  que les modèles  doivent  ~tre cons-
truits d'une  manière  différente.  De  même,  au  second niveau,  où  les 
mailles  étudiées  sont  plus  réduites,  c'est l'atteinte d'Lm  objec-
tif précis  qui nécessite l'élaboration d'un modèle.  A  un  ensemble 
d'objectifs articulés au sein d 1un  schéma  de  politique  correspond 
donc  en fait un réseau de  modèles. 17 
Certes,  le tableau est présenté ici d'une  façon  théorique 
et  quelque  pou iùénle.  Des  raisons  d'ordre pratique limiteraient 
le  nombre  de  modèles  à  envisager dans  los  premières  phases  de  mise 
en  place  de  tels systèmes  :  notamment,  les  lacunes  de  nos  connais-
sances  sur certains  modèles  de  comportement 1  ot  les difficultés 
mat~rielles de  mise  en place  d 16quipes  décentralis6es et de  col-
lecte dlinformation.  Toute~ois 1  il semble  que  ce soit  dans  un 
schéma  de  ce  type  que  les modèles,  compte  tenu do  leur nature  meme, 
seraient  susceptibles  de  se  révéler pleinement  efficaces. 18 
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Il ressort de  ces réflexions générales  ~ur les modèles  que  leur  intér~t 
direct réside dans la possibilité qu'ils offrent de  simuler d'une façon plus sim-
ple les choses  complexes  et de  permettre dans  certaines limites d'étudier des va-
riantes,  c 1est-à-dire de  se livrer à  une  exploration plus large de  certaines antici-
pations de  l'avenir. A leur désavantage,  en revanche,  viennent s'inscrire l'impossi-
bilité de  se contenter d'un modèle  unique et le plus fréquemment  l'orientation  vers 
l'établissement de relationsd'ordre et non de  certitudes quant au niveau des gran-
deurs étudiées.  Pour un responsable,  l'apport d'un modèle  de  prévision sera  d'au-
tant plus utile que  les conditions dans lesquelles il est établi renforceront ces 
avantages et réduiront ces faiblesses. 
Toutefois,  d'autres  éléments peuvent  ~tre évoqués dans un jugement sur les 
modèles  •  Les modèles présentent en effet des  intér~ts "indirects" sur lesquels 
nous  n'avons pas insisté jusqu'ici. Citons en trois,  parmi les plus importants,  un 
quatrième  ~ui concerne  la dialectique information - modèles  ayant déjà été évoqué. 
Les modèles  font d'abord prendre conscience dè la pluralité des avenirs 
on ne  construit pas un modèle  si l'on est persuadé à  l'avance que  le futur est dé-
·terminé, qu'il n'y a  qu'une politique possible et une  seule.  Or,  c 1est là pourtant 
une attitude répandue,  peu de  gens acceptent dans  les faits,  de remettre en question 
l'image unique qu'ils se font de  l'avenir ,  image  évidemment  fortement tributaire 
du passé.  Obliger ces personnes à  rentrer dans  la mécanique d'un modèle,  c'est opè-
rer une véritable révolution dans  leur attitude mentale,  créer une  souplesse dans 
la pensée,  dont  les répercussions bénéfiques peuvent se faire sentir immédiatement, 
m~me dans des domaines tout-à-fait étrangers aux modèles. 
Mais  si 1 1idée d'une pluralité des avenirs s'associe naturellement à  la 
notion de modèle,  elle ne  se trouve pas nécessairement dans  le jeu d'hypothèses 
de départ. L'expérience montre,  qu'en dehors d'intuitions dont  on attendait la sim-
ple confirmation ou  infirmation par le biais du modèle,  des résultats inattendus 
découvertes de  liaisons insoupçonnées entre certaines variables  ,  par exemple 
crèent de  nouveaux  rapprochements d'idées,  provoquant m~e~a  remise  en cause de 
ces hypothèses.  Les  modèles  deviennent ainsi,  en quelque  sorte,  des  instruments de 
non conformisme,  soit à  priori en obligeant leurs auteurs à  explorer plus complète-
ment  l'avenir, soit  à  posteriori en leur suggérant de  nouveaux  champs  de réflexion 
à  défricher.  A la limite,  un  modèle  est générateur de progrès  en ce qu'il appelle 
son propre dépassement. 19 
Les  avantages ainsi tirés de  la conception des modèles,  trouvent un  com-
plément dans  les travaux entrepris lors de  la mise  en oeuvre de  ces outils  :  il faut 
voir dans  les modèles de puissants  "rassembleurs d'études"  (Neyer).  Nous  entendons 
par là des pôles autour desquels peut être organisé un ensemble  cohérent de tra-
vaux  prévisions,  études de  comportement,  analyses de  relations,  etc.  Faute de 
tels pôles,  en effet,  les études risquent d'être menées  de toute façon  ,  mais  de 
manière  anarchique  ,  d'aboutir à  des résultats non  comparables  ,  et  fiik~lemont par 
le désordre auquel elles donnent  lieu,  de desservir le but en vue  dttquel elles 
avaient primitivement été entreprises. 
Or,  la mise  en  oeuvre d'un modèle  nécessite le calcul de  nombreux  coeffi-
cients,  l'étude approfondie des  relations qui  en sont à  la base  •  Des  ordres de 
priorité peuvent alors être établis parmi  les travaux envisagés,  dont l'articulation 
permet aux  études de  s 1insèrer dans  des  ensembles clairs et  ordonnés~ 
* 
*  * 
Compte  tenu de  ces  quelques  remarques  sur les possibilités et limites 
offertes par les modèles,  sur leur validité,  leur intérêt et les conditions de leur 
application est-il possible à  notre groupe  de  conclure sur des  recommandations pré-
cises ? 
En l'état actuel de  nos  travat~, la réponse ne peut qu'être nuancée.  La 
nature même  des  problèmes de  l'analyse prévisionnelle,  la multiplicité des aspects, 
la diversité des  niveaux auquel  on peu-t  prétendre mener  l'exploration.isont autant 
de facteurs qui interdisent de  formuler  des directives  p~écises de portée générale. 
Deux  grandes  orientations sont concevables  selon que  la politique actuelle ne  subi-
rait que  des  chc'1.ngements  minr:mrs  ou q_u èlle serait a.ppelée  à  de notables trnn:::for-
mations nécessitant des actions nouvellese  Dans  le pren1ier  cas,  les techniques de 
projection paraissent devoir répondre à  elles-seules aux besoins,  alors que  la se-
conde  orientation impliquerait nécessairement le recours  à  des modèles,  voire à  une 
programmation de  décisions~ 
En  se plaçant dans  la p~rspective des besoins immédiats  de  la Commission 
dea  Communautés  Européenn-es,  il semble difficile de  recommander  l'abandon des 
techniques  classiques basées  sur les projections  ou  sur des  analyses retrospectives 20 
fondées  sur des séries chronologiques,  il existe à  celà de multiples raisons maté-
rielles. Sur le plan des principes, il va de  soi que  toutes les méthodes  empruntant 
au passé l'essentiel de  leurs mécanismes  ne  trouvent leur justification que  dans 
une hypothèse générale de stabilité de  l'environnement dans  le temps. 
Dans  la mesure  où par contre, il serait permis  de  penser que  cet environne-
ment est appelé à  se transformer rapidement,  ou à  être transformé par l'adoption 
d'une nouvelle politique,  ce type de méthode  ne serait évidemment plus adapté aux 
besoins des  responsables politiques.  En  guise d'exemple,  citons l'étude de  la con-
centration des exploitations agricoles par la technique.  des  chaînes de Markov 
(Chap.  II.J) qui  s'appuie sur  une  analyse  de  l'évolution passée des  structures 
cette  techni~1e deviendrait contestable si elle était appliquée dans ün cadre d!une 
politique accélérée des  structures. 
Envisagée  sous  l'optique de  la préparation dea décisions politiques amenées 
à  modifier assez profondément  l'environnement des  agents  ~conomiques,  ces techniques 
classiques se révèlent vite insuffisanteso Seul le montage  de modèles privilégiant 
des variables stratégiques propres à  une  certaine forme  d'action permet de  porter 
un jugement sur les  cons~quences possibles d'une politique donnée.  Là  encore,  il 
n'est pas possible d 1opter définitivement pour un type unique  de  modèle,  la nature 
de  l'action envisagée;des moyens  mis  en oeuvre,  des mécanismes  d 1 inte~rention font 
de tel ou tel autre modèle  un outil adaptée 
Le  choix par la Commission d=une  approche prévisionnelle par les modèles 
appellerait toutefois un certain no~bre de  remarques.  Tout d'abord,  les différentes 
méthodes  sont complémentaires)notarr.ment  les projections et leurs dérivés conserve-
raient une place  importante dans  les travaux à  entreprendre soit pour le cadrage des 
modèles,  soit pour les prévisions au niveau l.lémentuire de  certains coefficients. 
D'autre part les conditions  d'applicat~on des modèles  que  nous  avons  évoquées pré-
cédemment  impliquent qu'un certain délai serait nécessaire pour atteindre le niveau 
opérationnel. Aussi,  la constitution d
1 ~~e équipe permanente d'experts,  le  r~ssem­
blement de  l'information,  la définition des  objectifs, devraient alors constituer 
des  tâches  immédiatement entreprises,  de  façon à  rapproch2r la date  de  mise  en 
oeuvre des premiers modèles  opératoireso  Dès  maintenant l'usage des modèles  à  dif-
férents niveaux est suffisomment  répandu en Europe  pour que  des  interlocuteurs vala-
bles soient trouvés  à  ces  experts  :  par  exen~le un rnodème  d!offre basé  sur la pro-
grammation linéaire ne poserait  sa~s  doute dès maintennnt aucun problème  insurmon-
table sur le plan puxement  technique-. 21 
La  seconde partie du r::t.pport  permettra de  pré!Jenter les nombreuses va-
riantes pn1want  exister dans  les deux  orientations  évoquées précédemment.  Cette 
seccnde  p~riie ne  pr0tend pas être un  lexiq~e faisant correspcndre  ~m modèle  défini 
à  un problème donné.  Nous  y  avons  consigné un certain nombre  drexemplcs  de  méthodes 
et d 1applications que  le lecteur pourra approfondir en se reportant aux  nutm1rs 
ou  éventuellement à  la  litt,~rature spécialj_sée figuranli dans les différentes bi-
bliographies~ Sons prétendre être exhaustifs,  nous  avons  tenté de  couvrir un champ 
très large allant des méthodes  les plus élémentaires aux modèles  relativement 
ambitieux~  évoqlli~nt dans  un premier temps  le~ pr0blèmes  limités à  la de~ande ou  à 
l'offre pour aborder ensu-tt.e  les mnèèles d'équilibre faisant :.tntervenir progressive-
ment  des aspects spatiaux,  st::::-u~turels et dynamiqueso  N 0us  avonz  essayé de  préciser 
pour chac1m  des modèles  les possibilités  1  limites et conditions d'emploi.  Encore 
une  fois,  il eut ét€ vain de  leur accorder tme valeur al)soluei  seule leur valeur 
relative pourra faire  1 1objet d.e  discussions ultérieures,  une  fois d6finis les 
problèmes particuliers à  résoudre. 22 
CHAPITRE  - I  - METHODES  DE  PREVISION  AU  NIVEAU  ELEliENTAIRE  Bl:  .. SEES 
SUR  DES  CALCULS  DE  TENDM~CE. 
Les  techniques  de  prévision évoquées  dans  le cadre de  ce chapitre 
sont  généralement  connues.  Elles ont  fait l'objet de  très nombreuses  appli-
cations et sont  couramment  utilisées dans  de  très nombreux  domaines.  Hous 
ne  leur consacrerons volontairement  qu'un  d~veloppement limité car elles 
ont été par ailleurs analysées  en détail  par G.  SCHMITT  dans  une  étude 
réalisée  pour  le compte  de  la Comnunauté  Economique  Européenne  M~thodes et 
possibilités d'établissement des  projections  à  long  terme  pour  la  production 
agricole"  •  Série Agriculture n°  3  - Bruxelles  1961. 
Le  présent chapitre traite de  méthodes  de  prévision non  vol0nta-
ristes où  l'évolution d'un  phénomène  dans  le temps  est repèrée et  prolongée 
mais  non  expliquée. 
La  prévision est alors  élémentaire en ce  sens  que  la grandeur étu-
diée est considérée  isolément  ,  sans  référence explicite à  son contexte et 
l'approche est globale du  fait  que  l'on vise  à  décrire l'évolution future 
du  phénomène  dans  son  ensemble  ,  sans  chercher à  le décontracter  selon ses 
composantes. 
Dès  lors,  l'évolution ne  peut  être que  repèrée  ;  il faut  choisir 
a  priori  l'instrument  de  repèrage,  le modèle  su:::  lequel  reposf!ra  la validL:é 
de  l'extrapolation.  Ce  choix reste  entièrc~e.nt arbltraire quant  au  futur-, 
bien que  la plupart  de  ces méthodes  permettent  de mesurer  la précision ùe 
l'évaluation sur  le  pa6sé  • 
Cet  exposé  présente ces méthodes  en  deux  groupes~  où  ne  sont 
retenues  que  celles qui  contiennent  des  calculs formalisables.  Ainsi  la 
prévision élémentaire "à dire d'expert" n'est  pas  étudiée ici. 
SECTION  1~ - L'Extrapolation  s~~tistique et le trend. 
Sous cette rubrique  sont  passées  en revue  les  tcchni~ues qui 
n'utilisent qu'une  information chrcnologique et non  des  éléments  internes 
aux  phénomènes  ;  ces derniers  sont  pris  en  compte  dans  les méthodes  exposées 
sous  la deuxième  rubrique,  qui  se  fondent  sur une  décomposition de  la gran-
deur  à  projeter. 23 
Le  premier groupe  de méthodes  est très  largement  représenté  dans 
la théorie économétrique  et  dans  la pratique  des  prévisions.  Aussi  est-il 
quasiment  impossible d'en donner  une  présentation exhaustive,  alors  qu'une 
longue  expérience  permet  de  J~gager des  conclusions  eén~rales valables. 
1.1.  - Présentation des  principales méthodes. 
Elles  sont  plus  ou moins  proches  de  la théorie statistique aux-
quelles  toutes,  cependant,  font  référence. 
a)  ~~tste~nts par_!_c~moi_ndre~carrés. 
Ils sont  directement  issus  de  la statistique mathématique  et  leur do-
maine  s'étend bien au-delà  de  la projection simple  puisqu'ils aboutissent  à  cal-
culer au  mieux  - au  sens  de  la statistique - certains  paramètres  de  relations 
choisies  a  priori entre diverses  grandeurs mesurées.  M~is le présent  chapitre 
se  limite à  deux variables  fondamentales  :  celle qui  est étudiée,  et  le  temps. 
Les  ajustements  portent  sur les coefficients d'une  forme  linéaire, 
la  forme  la  plus  simple  étant 
V  (t) =  a  t  +  b 
Mais  la méthode  s'applique aussi  bien à  toute relation où  la variable 
et  le  temps  interviennent  non tels quels  ;  mais  par  l'intermédiaire de  fonc-
tions  prédéterminées. 
Ainsi  le trend  exponentiel 
est  justiciable de cette m6thode  quand 
logarithme  (V)  = Log  k  + at 
V (t) = k  eat 
on l'écrit: 
Mais  le passage  à  une  forme  linéaire n'est  pas  toujours  possible.  Ainsi  dans 
le cas  d'une variable cyclique  (sans  ~r~nd) 
V  (t) =  asin  (  ct + d)  +  b 
la méthode  permet  d'estimer  a  et  b,  étant  donn6s  c  et d. 
Si  l'on écrit cette relation sous  la  forme  : 
Arcs:i.n  v  (t)  - b 
(---------- )  =  ct +  d  a 
on  peut  estimer c  et  d  connaissant  a  et  b.  Heis  on ne  peut  estimer  simultané~ 
ment  les  GUatre  p~ra~ètres. 
De  mê:ne,  il est  possible d'introduire plusie·urs  fonctions  du  temps, 
telles  que  ses  puissances  successives  • 
V (t) = a  +  bt + ct2 +  dt3 24 
En  remarquant toutefois  que  plus il y  a  de  coefficients à  estimer,  moins  la pré-
Eision est grande. 
Ai~si bien que  toutes  les foncti.ans  ne  soient pas permises,  la méthode 
de régression permet de  rendre  compte  d 1une  grande variété de  formes  d'évolution~ 
Mais  elle reste un ajustementr  c'eet~à-di~e  que  chaque point calculé diffère du 
point réel correspondant d!un écart aléatoire,  la méthode  minimisant  ,  ]a soœme 
des carrés de  ces  Wl~ts  r. 
Leur prise en cc.mpte,  sous  certaines h;ypothèses,  pennet d! évaluer.  la pré 
cision de  l'ajustement  (donc  de tester l!hdéquation des  différentes  formes  de  r~­
lation),  ainsi que la dis·tribution de probabilité de  la prévision et en particulier 
sa variance,  dans  le cadre de  la forme  choisie~ 
La  nécessité de  choisir a  priori~ dans  le cas des moindres  carrés,  une 
forme  d'évolution paraît très contraignante et le lissage a  souvent 6té présenté 
comme  un affranchissement. 
D'autre part, il donne  un plus grand poids aux  informations récentes 
qu  1 aux anciennes,  ce  qui  semble plus conforme  à  une  "!?Ue  :.~éa.list9  ~es choses. 
Il n'élimine  cependant pas tout arbitraire puisqu'il faut tcujours choi-
sir a  priori l'opérateur de  lissage - qui effectue le passage d'une  année  à  la 
suivante  ~· et les coefficients de pondération deR  différentes années. 
c)  J2.:.a.u+:_r~ méth~e~-' ou  des perfecticnnc!nents des  deux premières 
s'attachent à  améliorer  l~étude des  écarts eux tendances,  ou  à  déceler les 
modifications  à  cette t0ndance. 
L'écart aléatoire peut,  par exemples  ~tre décomposé  en dewt  par~iesî 
1 2une  indépendante d'une  année  à  l'autre,  comms  dans  le cas de  la régression sim 
ple,  et l'autre  cumulative~ D3s  h)pethèses  sux les lois de probabilité de  ces deux 
éea!'ts permettent alors de  f'r;~  ..... :m.:ier  la prévision') 
Ces  méthcdes  sont.  cependant plus adaptées  à  la prévisiün à  cou:::t  termeo 
La  seu!e  information nécessaire à  ces mé-thodes,  dans  leur partie 
formelle  se  l~ite à  une  série chronologique de  la grandeur à  prévoir. 
Il faut·~  bien.  s1h· ..  que  les observ-ations  soient faites sans erreur. 25 
Le  problème essentiel réside dans  la longueur de la série. En  théorie, 
elle doit  ~tre la plus  longue possible,  c~est-à-dire plusieurs fois  la période de 
prévision.  En  fait~  on  peut se demander si les évolutions  étudiées présentent une 
stabilité telle qu'une  observatlon vieille de  15  ans  signifie encore  quel~ue 
chose. 
D! autre part  Î  il convient dt examiner  empiriquame:~ü si les longues  sé-
ries ne  comportent pas 1e rr.odification de  tendan~e, examen  d~autant plus délicat 
que  les écarts aléatoires sont plus  impor·C.antsso  comme  souvent en agriculture. 
D'u_n  autre côté une  série trop courte altère la précision,  risquant 
entre autre de  p~ivilégier indûment des  éc~rts purement aléatoires en début  ou 
fin de  chronique. 
Le  choix de  la longueut"  de  la série reste donc  largemen.t arbitraire. 
1 o3 ..  - HyJ2othèses 7  sir~ification et  critig_~. 
L'hypothèse fondamentale  de  ces méthodes  est la pennanence  dans 
le futur du modèle  adapté au passé. 
Deci signifiei tout d=abord,  quielles ne fournissent  aucu."'l.e  infcnnation 
sur les conséquences  possible~ d
1 ~ïe action ou  d 1urr. évènsmcnt. 
Ceci signi.fie  ensu:i.te  quel'  pour que  la projection se réalise,  toutes 
choses doivent,  non pas rester égales,  mais  aYoir des  conséquences  iden"tiqnes 
quant au phénomène  é-tudié~ 
Enfin~  on  ne peut pas dire que  la confrontation de  projectio~s de  ce 
type perrr.et  de  déceler d' éventueJ.los  ~.nèompatibili  -tés  1  motivant des décisions, 
car il n!y a  pas moyen  de  tester si ces  inccmpatibili-tés proviennen-t d'une évolu-
tion inéluctable des  é7ènements  laissés à  eu:.<r-m~mes  ou  simplement  de  la méthode 
de prévision  retenue~ 
A U..."'l  niveau plus  technique!'  on  remarque  que  ces méthodes  ne  contiennent 
aucun élémer  .. t  susceptible de  guider le choix d'un modèle  adapté à  1'  objei cle  la 
prévisiona En  effet,  à  mo~ns que  le temps  ne  soit vraiment explicatif .7  aucun 
argument  interne à  la méthode  ne  permet de  confirmer le choix dlun  ~ype dfévclu·-
tion.  Or  bien souverrt,  le seul test d!adaptation à  !révolution paszée ne permet 
pas  de  déro,rtager des m'Jdèles  cc;,ndl:.isa:nt  à  è! es prévisions  fort.  différente~. 
Il semùJ.e  d.onn  prudent de  ne  retenir ces méthoùes  que  dans  d€s  cas 
tr8s  :partic~::ic~rs:J  tel que  la 1n:·évision  d~uno grandeur nécessaire à  l 1étuder  mais 26 
largement  indépen&~nte des  décisions que  pourra.  prendre  l'agent  concerné. 
Et  l'on uourrait  soutenir,  à  l'extrême,  que  dans  certains cas,  mieux  vaut 
ne  ryas  prévoir que  de  le faire  d~ns ces  conditions. 
Avantages  et  inconvénients  de  la méthode  des  tendances 
Ava.ntages 
- Simplicité 
- Volume  limité d'information 
nécessaire  :  à  la limite une 
seule série chronologique re-
lative à  la Vdleur  étudiée 
- Peu de  problèmes  statistiques 
d'estimation 
Inconvénients 
- Hypothèses de  base très limitatives 
- Possibilités d'une  grande  sensibi-
lité à  la définition  de  la période 
de  base 
Conduit  à  des  estimations yonctuelles 
dont  la cohérence  mutuelle n'est  ~~s 
assurée 
Pas  de  valeur explicative 
SECTION  II - L'EXTRAPOLATION  DANS  LE  CADR~ D'mm  STRUCTURF.  SIHPLF. 
Dans  certains cas, il est possible  de  mesurer ou d'estimer les  déforw~tions 
de  structure d'un agrégat  dans  le temps,  soit que  cette structure soit rela-
tivement  constante,  soit  que  son  évolution soit  \me  fonction directe  du temps. 
L'application des  méthodes  de  ryrévision basées  sur des  calculs de  tendances 
au niveau des  composantes  de  l'agrégat ,ermet alors d'obtenir  lL~e  meilleure 
estimation de  la valeur future  de  l'agrégat  lui-même.  Cette  démarche  génér~le 
est  à  l'origine de l'utilisation de  modèles  sans  cesse nlus  comïlexes. dans  les 
travaux de  prévision  :  les extrapolations  se  mul ti-:Jlient  à,  des ni  veaux  de  'Il  us 
en  plus  élémentaires alors que  la structure des  Drinci~aux agrégats est  e~li­
citée avec une  précision de  plus  en  ~lus fine.  Nous  aurons  l'occasion de  Darler 
longuement  des modèles  de  ce  tyye;  nous  nous  bornerons ici A évoquer le  cas 
de  structures très simples qui  sont  à  l:.t  base  de  l'étude  de  cert:1ins  ~snects 
démographiques  (  "':)hénomènes  de  vieillissement  d'une T'O)ula,tion)  ou  d.e  certaines 
prévisions pour des populations stratifiées. 
Pour reprendre le cas cité dans  le document  de G.  Schmidt  (1)  nous  citerons 
le cas  des prévisions  de  production  en  matière  de  fruits.  Il est  évidemment 
toujours possible d'extrapoler directement  la production  globale  d'un verger 
donné.Toutefois,  l'évolution de  la ïroduction  à  moyen  terme  d8)end  largement 
de  13.  structure démogranhique  de  ce verger qui  Deut  être  mat~rjalisée ..,,3.r 
rme  :nyramide  d'âge.  L'établissement  des  te!.ldances  sur l'évolution des 
rendements  de  ch:1que  classe d'âge  joint  3.  des  inform:.:t ti  ons  ou  :1.  des  hy-
,othèses sur le rythme  de  mort,:.l.li té et  d  '::trrach·-~  .. ge  des  "'llJ.nta.tions 
-:'"'ermet  d'aboutir  ?:t  une  ')1r8vis:i.on  de  :)reduction  be:.:~.uc.:.nr1 27 
plus précise que  ne  le serait une  simple  extrapolation de  la tendance d'évolution 
du volume  global de  la récolte. 
En  s'engageant plus à  fond dans  cette voie, il est possible de strati-
fier la population étudiée selon différente autres critères  (régions, variétés, 
types d'unité de production,  etc)  et de  préciser davantage  les prévisions élé-
mentaires1ce qui permet de  nuancer  les conclusions générales de  l'étude en  appor~ 
tant des  informations supplémentaires sur les déplacements  interrégionaux de  la 
production,  l'importance future des différents agents de  la production,  etc ••• Nous 
citons en guise d'exemple  les travaux effectués par Ph.  Mainié  ,  M.  Petry et 
B.  Vïllain sur la pêche  en France  {2). 
Lorsque  le terme  de  la prévisioœ s'éloigne)une difficulté apparaît 
avec  l'arrivée en production d'arbres qui ne  figurent pas  encore dans  les  jeunes 
plantations recensées.  Des  hypothèses  ou  des  tendances d'évolution du rythme  de 
plantation sont alors nécessaires  ;  celles-ci auront généralement une  fragilité 
assez grande dans  la mesure  où  les motivations des  producteurs  en matière de plan-
tations nouvelles  sont fortement  influencées par un  ensemble  de  conditions techni-
ques  et économiques  dont  on n'a aucune  raison de  penser qu'elles resteront identi-
ques  à  celles qui  ~t prévalu dans  le passé  ,  même  récent. 
En  matière de prévision de  production bovine)les  données  sur la struc-
ture démographique  du troupeau ont fait également l'objet d'application dans  le 
cadre  de  structures simples.  Les  travaux effectuée  en France  à  partir des  enquêtes 
détaillées sur la structure du troupeau bovin et les flux annuels  (3)  ont permis 
d'esquisser un modèle  de  croissance permettant l'évaluation prévisionnelle de  la 
production.  Ce  modèle  élaboré génération par génération comme  une table de mortali-
té classique caractérise le comportement des  éleveurs et l'utilisation du  chep-
tel bovin quant à  la viande.  Certes l'utilisation d'un tel modèle  nécessite de  se 
reporter aux  hypothèses  de  base qui  sont susceptibles de  nuancer  les interpréta-
tions des résultats. Ainsi  le comportement  des  producteurs  observé  lors de l'en-
quête  (ou des  enquêtes)  est supposé  constant  :  ceci  suppose  une  corr~ction pro-
gressive du modèle  et une  fréquence  des  enquêtes permettant de  tenir compte  de  l'é-
volution des  comportements  ;  cette fréquence  est estimée  à  trois ou  quatre  ans par 
l'auteur.  Les variations d'effectifs des  naissances vivantes des  générations suc-
cessives  sont supposées d'amplitude modérée  et les paramètres d'ordre technique 
ou  économique  observés  sont  supposés  constants.  L'évolution structurélle des  éle-
vages  bovins  est supposée  s'effectuer de  façon régulière  ;  enfin, il convient de 
tenir compte  d'aléas  climatologi~ues et de  conjoncture  économique  susceptibles 
d'affecter les  livr~isons de  bovins pour abattage. 28 
Ci est évidanmünt  dans  le è.omain0  de  prévisions de porulation humaine 
que  cette approche  ost la plus  largement développée  ~  En  ce  qui  concerne l'agricul-
ture1nous  citerons l'étude de  A.  Brvn sur les perspectives de  remplacement  des  chefs 
d'exploitation agricole qui  êo~stituent un préalable à  l'ntude de  la foncentration 
des  exploitations.  L'étude Jst basée  sur  le fait que  le rapport x  entre le nombre 
S des  chefs d'exploitation "sortant" du secteur au cours d'une période et le 
nombre  N des  chefs d'exploitation au début de  cette période est fortement  lié 
à  la réparti  ti  on des  exploitants suivant  1! â.ge  et à  1 1 âge moyen de  retra.i  te  ..  Ce 
rapport peut  ~tre mesuré  pour une  période passée à  partir des  statistiques exis-
tantf's~  T  r'  flux  rh·  sortje correspondant à  l'extinction naturelle des générations peut 
être calcu.léà partir de  la st"Luci:.ure  par ilge  de  la popul::.. tion des  chefs di exploita-
tion et d'une hypothèse  sur  l'âge de  la retraite.  La variation da nombre  N au 
cours de  la pério':le  ré  sul  te du nombre  àe  sorties  S  et du  no:nbre  d 1 entrées E.  Le 
rapport E/S.  est o.p:pelé  taux de  remplacement  ..  Ce  taux de  remplacement  r  peut 
être mesuré  pour le passé par une  analyse  démographique  simple  feJi t8 à  partir de 
deux  recenacmont'  ~ On  peut  en,~i  sager de  1 i éval  ü.er  peur le fut  '.il'  car il décrit un 
phénomène  plus facile  à  cerner  ~uo la variation du nombre  total d 1exploitations 
ou l'évolution du nombre  total d';1.,ctifs  agrir'olc:s. 
En  ce  qui  cene  erne  le nombre  d: ::::nt.rées  il conYi(.mt  d' éYalucr  le no:nhre 
nt  d'accessions à  la direction d 1une  exploitation.  Les  auter.rs  pro}'_.)ose  une  évolua-
tien o11.x:~mum élargie au ncmh:-e  de  candidatures  potentiell~::s au r.1étier  d 1 ngricul 
teur  {?Xploitant~  Ces  th·,-al•.w.tions  ne  tiennent  évidemment pas  corrp-~e  des  muta~,ions 
professionnelles  •  TouJûefois,  ces  extrarolations conduites dans  le cadre d.e  struc-
ture  démographi~ues simples  (~éparti~ion des  agricultetlrs et des dif:ér2ntes ca-
tégories de  membres  de  la faoille par classe a:âge et par type d'exploitation) 
permettent de  mieux  cerner le problème  de  1 r é-.rolu:tion des  exp loi  tati  ons  y  de  ll't li-
bération des terres et partant de  la  ~onccntration des unités de  production 
et du  nombre  a'exploitations. 
Il est évident que  dos  ph8r..orr,ènes  d: o:7<lre  écoLomique  al  t6:ra::1t  la vütbi-
lité de  certaines  exploit~tions ou  les possibilités de  fi~ancement de telle ou 
telle structure nouvelle  .son-t  des  pnra.-nètres  qu r il convier~dr::d  t  d 1 introduire 
dans  le modèle  d 1évolution des  s't.:::-uctureso  T0utGfoisr  l 1analyse  évoquée  ici tente 
d'expliciter des  ménanismes  explicatif3 pe::mettant de  corriger l'orientation 
des  tcr..dances. 29 
Avantages  et  inconvénients  èe  la méthode  des  extrapolations 
dans  une  struct~~  si~le. 
Avantages 
- Meilleure  précision des  v~leurs 
prévues  grâce  à  l'introduction 
d'éléments  explicatifs découldnt 
de  la structure des  ag~égats. 
- Si~plicité de  la méthode. 
Incon\•énient  s 
- R6clcme  une  information  plus  ~iche 
permettant d'expliciter la structure 
des  valeurs  étudiées, 
- Les  hypothèses  fondamentales  exigent 
une  mise  à  jour relativement  fréquen-
te des  infonnations  de  bnse  (En-
qu~tes statistiques régulières,re-
censement). 
- L'évolution des  valeurs:  élémentaires 
doit  être  indépendante  de  l'évolu-
tion structurelle. 
- Les  inconvénients  de  la re4thode 
des  tendances  restent valables  au 
niveau des  extrapolations  élemen-
taires. 
SECTION  3.  - L r UTILISATION  DES  CK~INES DE  MARKOV  D&.~S  LE  DOMAINE  DES  PR~VISION~ 
Bien  que  le principe des  chnines  de  Markov  a~t été  proposé  depuis 
plus  d'un demi  siècle ce n'est  que  très  récernrnent  qu'il  a  été  appliqué  par 
les  économistes.  En  agriculturedifférentes applications ont été  proposées  dans 
le  domaine  du  choix  des  dimensions  d'ateliers de  produ.c.tion  anirnal·~  nota~cP.t. 
Plus  près  de  nos  préoccupations  se  s:,.tue  une  étude  des  rendements  probables 
du  blé  effectu~e dans  le Montana  (8).  Mnis  c'est surtout  dans  le  rloM~i~c des 
projections  des  structur~s  fo~ci~~cs a3ricoles  que  l'en trouve  les  plus  nom-
breusçs  applications. 
3., 1.  - Rap~l~o~aire  _iu  __J?,r-2::_:cipe. 
Dans  une  population un certain nowbrc  de  gro~pes sent  consti-
tués  ct définissent  des  "situ.?tions" ou  d~s "étnts"  •  Les  mouvements  des 
différents  éléments  ent1·e  les  cliffé~rents  ~tats sont  consid~rés comme  constitu-
ant  un  processus  stochasti~uc.  On  sunpcse  que  les  ~tats F0,  E
1 
••••  En  étant 
définis il est  possible  de  mesu~er la  pr~bao:lité  p .. qu'a  un  élément  sc 
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trouvant  dans  l'état i  de  passer à  l'état  j  au  cours  d'une  de  de  temps 
déterminée.  Cet  ensemble  de  probabilités de  passage entre  les d  fférents 
états  au  cours  d'une  période  peut  être mis  sous  la forme  d'une  atrice 
carrée P.  La  situation de  la population au  temps  ~o +  1  peut  êt  e  déduite 
de  la situation au  temps  t  an multipliant le vecteur caractéri tique S  par  la 
0  0 
matrice  P. 
L'utilisation de  ce principe réclame  donc  d'être en  ssession du 
vecteur initial c'est-à-dire d'une répartition initiale de  la  pulation en 
fonction  des  catégories définies et d'une matrice  de  transition  ce  qui 
nécessite de  disposer d'informations  permettant  l'estimation de  probabilités 
de  passage,  pour  chaqu~ couple d'état.  Cette dernière condition est certaine-
ment  la  plus  limitante,  car elle nécessite une  analyse très 
sus  d'évolution.  Deux  approches  sont  possibles  ;  la première 
e  du  proces-
ppuie  sur une 
analyse historique et vise à  déterminer  les valeurs  de  probabil  tés à  partir 
d'une analyse  des  évolutions  au  cours  des  périodes  précédentes.  Elle  se heurte 
généralement  à  l'absence des  informations nécessaires,  la plupart  des  données 
statistiques disponibles étant des  inventaires  dans  lesquels il est  souvent 
bien délicat de  repèrer  le  passé  d'un élément  recensé  dans  ure classe donnée. 
l~ertaines sources,  comme  le cadastre  par  exemple,  permettent  cependant  de  telles analyses 
La  seconde  s'appuie  sur  une  analyse  du  processus  même  d'évolution permettant 
de chiffrer la probabilité d'évolution de  chaque  élément.  Cette  approche 
que  l'on conçoit  aisément  pour  des  processus mécaniques  ou  physiques  ne  peut 
être facilement  applicable dans  le domaine  des  sciences  humaines.  Comme  nous 
le  verrons  dans  l'application citée, il est très  fréquent  que  les utilisateurs 
empruntent  aux  deux  approches  en introduisant  à  la fois  les  informations 
globales d'origine historique et un certain nombre  de  données  appuyées  sur 
l'expérience ou  certaines hypothèses  simplificatrices  permettant  de  détermi-
ner  les  paramètres  de  la matrice de  transition. 
3.2.  - Application à  la projection du  nombre  d'exploitations. 
Nous  nous  référons ici à  une  étude  de  D.  KRENZ  sur les  ex-
ploitations du  Nord-Dakota  (5). 
Les  exploitations  sont réparties  par classe de  taille d'après  les 
données  des  recensements  quinquennaux  de  1935  à  1960  •  Evidemment  les  infor-
mations  issues  des  recensements  ne  permettent  pas  de  savoir si les exploita-
tions  d'une classe donnée  à  une  date  donnée  sont  les mêmes  que  lors  du  recen-
sement  précédent  ou  si elles  proviennent  d'autres classes.  Il convient  donc 
d'  én:~ttre un certnin nombr~ d 1pypothès(;s  bn.sét:  .. s  sur la  connaissant~e que  1:  on 
peut avoir de  la population étudiée  ,  et qui vont alors per-31 
mettre  de  pr~ciser les  r~glcs  d~ trnnsition entre  les classes  de  taille.  Ces 
hypothèses  ,  dans  le cas  précis  envisagé,  étaient  les  suivantes  :  la  super-
ficie  de  l'exploitation ne  diminue  jamais,  mais  l'exploitation peut  dispara!-
tre  les exploitations  qui  ont  le plus  de  chances  àe  s'accroître sont celles 
qui  sont  au  dessus  de  la superficie moyenne,  enfin  l'augmentation de  superficie 
est  progressive,  Ceci  conduit  aux  règles  de  transition suivantes  :  les  plus 
grandes  exploitations restent  dnns  leur catégorie  (probabilit~  P  = 1),  les  nn 
accroissements  observés  ne  proviennent  que  de  la classe inférieure,  toute di-
minution  non  expliquée  par  la règle  précédente  est  assimilée  à  une disparition 
(transition vers  1'6~at E ).  Les  états extrames  qui  reçoivent  des  exploitations 
0 
sans  jamais  en  perdre  - on  suppose qu'il  ne  se crèe  pas  de  nouvelles  exploi-
tations  - sont dits états absorbants. 
La  matrice  de  transition est établie  pour  une  période  de  5  ans.  Une 
projection de  la structure de  la  populations  d'exploitations  à  cinq ans  peut 
donc  être obtenue  par multiplication du  vecteur structure St  par  la matrice  P: 
S  =  St  P  Si  on  entend  prolonger  les  projections  sur une  période  plus 
t  +  5 
longue  égale à  5  n  années  nous  aurons  : 
=  s 
t 
Le  résultat  peut  être obtenu  directement  en multipliant St  par la  n~me puis-
sance  de  la matrice  P,  ou  bien période  par  période afin de  suivre  l'évolution 
5
t  +  10 
s.....  1- r: 
"  - ..Ill 
=  s  p 
t 
- st -r  5  p 
= S  (  "  P.  t  +  5  n-1 1 
L'un des  principaux  probl~mes est  le choix  de  la  - o~ plut8t  -
des  périodes  de  base.  En  effet,  l'établissement  de  la matrice de  transition 
exige  de  choisir une  p~riode de  base  dont  on utilisera les  informations  pour 
le calcul  des  probabilités  de  passage  :  dans  l'étude citée la matrice  a  été 
établie  pour  l'ensemble  de  la période étudiée  1935  - 1.960  en  cumul~nt les 
différentes oatrices  de  pess~ge établies  pour  chaque  période  de  cinq ans. 
Toutefois,  et  co~Jte  t~nu des  variations  très grandes  observées  dans  l'évolu-
tion des  structures,  la d&cision d'utiliser  ln QGtrice relative à  telle ou 
telle  pé1·iode  ù2  base  eE.t  S'..lscept:i.ble  de  modifier  l0rr;v.ment  les résultats  : 32 
A titre d'illustration,  notons  que  la réduction du  nombre  d'exploitations 
pour  chaque  période  quinquennale  a  été d'environ 5  à  6  % dans  le Nord  Dakota 
au cours  de  la période de  guerre et d'après  - guerre,  mais  de  11  à  12% au 
cours  des  deux  périodes  extrêmes  1935  - 40  et  1955  - 60. 
L'auteur a  présenté un  tableau  de variations  des  résultats en  fonc-
tion de  la nature de  la période  de  base choisie pour  l'établissement de  la 
matrice de  transition,  montrant  que  le taux moyen  de  ditninution  par an  du 
nombre  d'exploitations  passait de  1,37 %à  2,18  %. 
D'autre part,  il convient  également  de  choisir  la  période  de 
base  de  la projection proprement  dite,  c'est-à-dire le vecteur "structure 
initiale" que  l'on utilisera  pour  les calculs  •  L'expérience montre  que  les 
résultats risquent d'être assez  sensibles à  ce choix  dès  que  des  divergences 
apparaissent  entre les structures observées  (*)  et  les  structures calculées 
par  le modèle  par application de  la matrice  de  transition à  l'une des  struc-
.,"  *  tures choisies  comme  base.  Si  par  exemple  S*
0 P =  S*  ~  s1  les projections 
à  n  périodes  seront différentes  selon que  S
0  ou  s1  est choisie  comme  struc-
ture de  base. 
En  dehors  des  projections  du  nombre  d'exploitationspour  l'ensemble 
de  la population ou  par classe la méthode  permet  différentes études.  On  peut 
par  exemple  rechercher  la situation générale d'équilibre  du  processus.  Cet 
équilibre est atteint quand  pour  chaque classe le nombre  d'entrants est égal 
au  nombre  ja  s~atants,  ce qui  correspond à  un équilibre statistique qui  évi-
demment  n'est  pas  incompatible avec  une  poursuite des  mouvemenrs  bruts entre 
les classes  •  Dans  le cas  qui  nous  a  intéressé la présence d'états absor-
bants condutt  l'évolution à  la disparition de  tous  les états intermédiaires. 
Il ne resterait plus  que  des  grandes  exploitations  qui  se conserveraient  en-
suite compte  tenu  de  la probabilité de  survie égale à  1~ 
Certains calculs  peuvent  également  présenter un intérêt  ,  par  exem-
ple celui du  nombre  moyen  d'années  pendant  lesquelles une  fè~e reste dans  un 
état avant d'être absorbée  par  la classe des  grandes  exploitations ou  de 
disparaître  (absorption  pa~ l'état E  )  • 
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3.3.  -Remarques  Sll:l:'  l'utilisation des  chaines  de Markov  dans  le 
domaine  des  pr&visions. 
La  technique  des  chatnes  de Markov  a  été  également utilisée 
pour  étudier la concentration des  firmes  dans  une  branche  de  production  • 
Citons  l'étude des  exploitations  laitières dnns  l'Etat de  New--York  effec-
tuée  par G.J.  Conneman  à  l'Université de  Cornell  (14)  et  les études  de 
Colman  D.R.  sur  le même  sujet  (9).  Dans  ce  cadre  une  nouvelle difficulté surgit 
avec  l'apparition de  nouvelles unités  qui  entrent  dans  la branche et  qui 
évidemment  ne  peuvent  ~tre recensés  en tant "qu'entrants  potentiels"  lors 
des  enquêtes.  Stanton et Kettunen  (12)  ont  montré  qu'on  n'av~it pas  toujours 
accordé  assez d'intérêt à  ce  nombre"d' entrants  potentiel  sn  sur  leq1Jel  on ne 
sait  évidemment  que  peu  de  choses mais  qui  est  susceptible de modifier  pro-
fondément  les  projections  en  nombre  et d'altèrer les  situations d'équilibre  • 
Il en résulte  que  les  projections établies doivent  tenir compte  de  cet  aspect 
et être préparées  pour différentes valeurs  possibles  de  ce  paramètre  • 
Sur  un autre  plau,  l'utilisation des  chaines  de Markov  peut  con-
duire  à  des  inconvénients caractéristiques des  méthodes  simples  de  projections 
indépendantes.  Ainsi,  la projection des  nombres  d'exploitationspar classe ne 
tient  pas  compte  diréctement  de  la  limitation des  terres disponibles  ce  qui 
risque  de  créer quelques  incohérences  lors  de  l'interprétation ou  tout  au 
moins  de  nouvelles  hypothèses  quant  à  l'évolution des  superficies moyennes 
d'exploitation par classe de  taillee 
Le  p:-oblème  le  plus  important  reste évidemment  celui de  1 1 établi~­
sement  des matrices  de  transition dans  le cas  où  l'information est  limitée. 
Certes il est  toujours  possible d'avancer un  certain nombre  de  _E2_stulr1tS 
quant  au  comportement  des  différents  individus  ou  éléments  de  la population, 
mais  ceci  peut  se révèler dans  certains cas  assez arbitraire et assez  innef-
ficace  sur le  pla~ de  l'enrichissement de  la connaissance.  Notamment  subsiste 
le risque d'interprèter comme  une  conclusj.on nouvelle ce  qui n'est  que  con-
séquence matérielle des  hypothèses  introduites.  LEE,  JUDGE  et  TM<AYAMA  (11) 
ont  proposé  des  procédures  statistiques permettant d'établir les coefficients 
des matrices  de  transition à  partir des  données  agrégées  généralement  dispo-
nibles  (par  exemple  dans  les  recensements).  Ces  techniques  d'estimation  par 
les moindres  carrés utilisant les  procédures  de  la programmation  quadratique 
reposWsur  une  hypothèse  s-ur  la nature  du  processus  dr évolution  (chaine de 
Markov  - stationnaire de  premier ordre). 34 
Toutefois,  ce  problème  limite  encore  considérablement les utilisations 
des  chaines  de  Markov  dans  le  domaine  des  prévisions.  Plusieurs pays 
européens  ont  actuellement  en  cours  des  essais d'application  dans  le 
domaine  des  structures foncières.  Une  étude  a  été réalisée  récemment 
sur  deux villages  de  la région  du  Frioul  - Venetie  Julienne  - par  M. 
Prestamburgo(16).  Le  modèle  markovien  a  été  envisagé  sous  deux  aspects: 
tout  d'abord  en  tant  qu'outil permettant  d'analyser les caractéristiques 
de  la distribution des  propriétés  foncières  selon leur taille,  ensuite 
comme  un  instrument  de  projection  à  court  terme  appliqué  également  à  la 
propriété foncière.  Dans  les  deux  cas,  le modèle  s'est révélé utile.  A 
l'usage,  le modèle  est apparu  très sensible  à  l'hypothèse  de  l'indépen-
dance  stochastique et  de  la  constance  des  principales variables,  affec-
tant  le  système  économique  dans  lequel  évolue  le  phénomène  étudié.  C'est 
pourquoi il est  douteux  que  l'on puisse utiliser de  tels modèles  pour 
des  prévisions  à  long  terme. 
Le r 2  de  Pearson  a  été utilisé pour  tester la valeur significative  des 
résultats obtenus.  On  doit  remarquer  qu'un tel test,  du  point  de  vue  sta-
tistique,  ne  permet  que  de  démontrer  éventuellement  le caractère  non-
markovien  du  processus  ;  un  résultat positif par  contre  ne  constitue  qu'une 
condition nécessaire  et  non  suffisante pour  affirmer le contraire. 
Avantages  et inconvénients 
Avantages 
- Permet  la projection d'une popula-
tion par classes 
-Permet d'obtenir  des  informations 
spécifiques  (situation d'équilibre, 
délais d'évolution  ••• ) 
Inconvénients 
- L'élaboration de  la matrice  de 
transition  : 
soit  :  nécessité des  informations 
analytiques  nombreuses  à 
caractère  dynamique  qui 
souvent  n'existent pas 
soit 
soit 
réclame l'utilisation de 
procédures statistiques 
assez lourdes appliquées 
aux informations  globales 
existantes 
repose  sur l'adoption de 
postulats permettant  de 
déterminer  simplement  les 
coefficients mais  n'appor-
tant  aucune  connaissance 
nouvelle  sur les comporte-
ments. 
- Sensibilité nette  au  choix  des  pé-
riodes  de  base  pour l'élaboration 
de  la matrice  de  transition et la 
définition de  la structure initialE 
- La  cohérence  des  projections indé-
pendantes n'est pas  assurée ANNEXE  - 1  -
1.  G.  SCHMIDT 
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CHAPITRE II - L'ESTIMATION  DES  DONNEES  DU  SECTEUR  AGRICOLE  POUR  DES  MODELES 
DE  PREVISION  MACROECONOMIQUES  :  PROBLENES  ET  METHODES. 
Les  modèles  de  prévision m~cro~conomiques peuvent  être classés  en 
quatre groupes  : 
1)  La"méthode  naïve"  basée  sur  des  extrapolations  de  trend  plus  ou  moins 
agrégées. 
2)  Les  modèles  input-output 
3)  Les  modèles  de  prévision à  court  et  à  moyen  terme  basés  sur  des  systèmes 
d'équations  récursives  et/ou  simultanées. 
4)  Les  modèles  de  prévision à  long  terme  basés  sur des  modèles  de  croissance 
multi-sectoriels. 
Dans  tous  les modèles,  le secteur 
agricole est  considéré  comme  une  branche d'activité agrégée,  qui  ne  produit 
qu'un ou  deux  agrégats  (denrées  alimentaires ou  produits  du  règne  animal  et 
végétal)  à  partir d'un  ensemble  d'inputs  plus  ou moins  différencié. 
C'est ainsi  que  le modèle  de  Brooki.ng,  qui  se veut  cependant  assez 
détaillé sur  le  plan agricole,  ne  distingue  que  la fabrication des  produits 
du  règne  animal  et végétal  •  Du  côté  des  dépenses  ,  on  trouve  des  données  et 
des  prévisions  concernant  le moPtant  des  investissement  ,  les dépenses  cou-
rantes et le volume  de  la main  d'oeuvre. 
Dans  le modèle  de  prévision macroëconomique  actuellement  à  l'étude 
pour  la République  Fédérale d'Allemagne,l'agriculture et la sylviculture  ont 
ét6 groupées  en un  seul  secteur ne  comportant  plus  qu'un agrégat.  Même  les ta-
bleaux input-output  de  l'Office Statistique des Communautés  Européennes  ne dis-
tinguent  plus  que  la production agricole et  les  transformations  à  partir de 
viande,  de lait et de  graisses  animales  et végétales.  Cette distinction permet 
cependant de  procèder à  une  analyse relativement détaillée des  relations 
d'offre. 
Dans  tous  les modèles,  on a  utilisé ou  calculé  les données  suivantes 
du  secteur agricole 
1)  Selon les modèles  ,  lrévolution ae  la production brute du  secteur agricole 
ou  le développement  de  la technologie,  représenté  par la fonction macro-38 
économique  de  production,  calculée  pour  la  période  de  prévision. 
2)  L'évolution des  fonctions  d'investissement,  et cela tant  .pour  les  fac-
teurs  de  production durables  que  pour  les  biens  de  consommation. 
3)  La  demande  de  produits agricoles. 
4)  L'évolution des  échanges  extérieurs  de  produits agricoles. 
SECTION  1.  - L'ESTIMATION  DE  L'EVOLUTION  DE  LA  PRODUCTION  AGRICOLE  BRUTE. 
Deux  méthodes  s'offrentpotrl~stimation directe de  la production 
brute 
1)  La  méthode  du  trend 
2)  L'estimation d'une courbe d'offre macroéconomique  pour  la totalité de  l'of-
fre  de  produits agricoles. 
1.1.  - La  méthode  du  trend. 
L'estimation directe  de  la production brute  par  la méthode  du 
trend  se  pratique surtout  dans  le cadre  des  modèles  de  production macroéconomi-
ques  naïfs  qui  se  basent,  comme  dans  d'autres  secteurs,  sur des  extrapolations 
de  trend. 
L'application de  la méthode  du  trend  présuppose,  comme  on  le sait 
que  l'action des  facteurs  qui  influent  profondément  sur la  production demeure 
constante  (Voir chapitre  I  Section  1)  •  S'il n'en est  pas ainsi,  à  la suite de 
certaines substitutions  (passage  de  la traction animale  à  la traction mécaniaue) 
de  changements  dans  l'orientation de  la  production  (régression ou  progression 
de  branches d'activités à  production unitaire élevée)  ou  de modifications 
dans  l'efficience  (reprise rapide  de  l'offre par accumulation  de  progrès  techni-
ques,  soudain accroissement  important  de  la  production  par  l'introduction de 
variétés hybrides),  dont  on ne  peut  prévoir  la répétition ou  la continuation 
il convient  alors d'éliminer  l'incidence des  facteurs  dont  on  ne  peut  présumer 
l'action future  (1). 
1.2.  - L'estimation d'une  fonction  prix-offre  pour  la  production du 
secteur agricole. 
Les modèles  de  prévision macroéconomiques  qui  se  fondent  sur 
des  fonctions  prix-offre sectorielles valent  pour  des  prévisions à  court et à 
moyen  terme.  Jusqu'ici,  il n'en a  guè~e été fait  usage.  Sans  doute y-a-t-il 
à  cela deux  raisons majeures  : 39 
1)  Seuls  les modèles  de  prévision à  moyen  et  à  long  terme  présentent un  gr3ndin~­
rêt parr 1étuŒ de  ~~volution ùu  coût  des  facteurs  dans  les divers  secteurs 
partiels,  évolution qui  n'apparaît  pas  ou  du  moins  pas  directement  dans  les 
modèles  basés  sur  des  fonctions  prix-offre. 
2)  L'estimation des  fonctions  prix-offre  pour  l'ensemble de  la production a-
gricole  se heurte  à  de  très grosses difficultés sur  le plan statistique. 
Pour  le secteur  agricolw;;  ,  1 'opini.on  prévaut  de1ns  les milie1lx  scien-
tifiques  que  l'incidence d'une variation du  niveau réel  des  prix agricoles 
sur  1 1 offre globale  des  produits agricoles est minime  lorsque  la  structure  du 
système  des prix agricoles  ne  varie  p~s (voir  2  à  7). 
Jusqu'à  présent,  il n'y a  cependant  guère  eu  d'études quantitatives 
sur  l'évolution de  la fonction  prix-offre macroéconomique  ou  sur  l'importance 
de  l'élasticité-prix de  l'offre globale.  La  raison en est simple.  L'incidence 
des  prix sur l'offre des  produits  agricoles est  subordonnée  ,  à  long  terme, 
au  progrès  technique  et~  à  court  terme,  aux  conditions  atmosphériques. 
L'élasticité  - prix à  long  terme  de  l'offre de  produits  agricoles  ne 
peut  donc  être calculée que  si l'on parvient  à  isoler l'incidence du  progrès 
technique et à  quantifier la relation qui  existe entre  les  découvertes,  le pro-
grès  technique  et  les  prix agricoles réels.  La  quantification de  l'incidence 
à  court  terme  des  variations  de  prix sur l'offre des  produits agricoles  né-
cessite le calcul  d'un  i:tdice-climati.que qui  permette  de  déterminer,  du  moins 
approximativement,  l'influence des  conditions  atmosp~ériques sur  l'offre  • 
Les  deux  problèmes  sont  d~fficiles à  résoudre  (8). 
Jusqu'à  présent,  il n'y  a  qu'aux  Etats-Unis  qu'on soit  parvenu  à 
calculer un  indice-clim3tique *  (9  à  12)  qui  a  d'ailleurs  per~mis à  GRILICHES 
de définir une  courbe d'offre à  court  terme  pour  l'offre globale  (13).  Pour 
l'estimation de  la courbe d'offre  agr~gée, Griliches s'est servi  d'un modèle 
de  régression qui  comportait  les variablen  indépendantes  suivantes  : 
a)  Le  niveau réel  des  prix agricoles, 
(*)  - En  France,  Oury  a  tenté  de  calculer un  indice climatique.  Il a  isolé 
1 1 inèidence  des  conc!itions  atrnosç.héï::i.ques  rn3is  uniquement  sur le plan de  leur 
action sur  le blé  et  les céréales  fourrcgéres.  Le  résultat  de  ses  recherches  ne 
peut  ~tre appliqu6  à  l'offre globale. 40 
b)  L'indice climatique calculé  par Stallings, 
c)  Une  variable du  trend, 
d)  Le  volume  de  la production de  l'année  précédente~ 
En  l'abset~.ce d'un indice climatique,  on  ne  peut tirer de  r.oncll'sions 
sur l'élasticité- prix  (quantitative)  de  l'offre globale  qu'en analysant 
l'incidence des  prix sur  l'affectation des  principaux facteurs. 
Les  possibilités  de  déduire l'élasticité - prix de  1 1offre globale 
de  celle de  la demande  de  facteurs  de  production reposent  sur les  considé~a­
tions  suivantes  :  (13) 
La  fonction  de  production  pour  l!ensemble  du  secteur agricole  se 
présente  comme  suit  : 
y = volume  de  la  production du  secteur agricole, 
Toute variation de  y  à  la suite d'une variation du  niveau  réel  des 
prix agricoles  p  se déJuit  comme  suit de  la fonction  rlJ: 
dy  _Ql_ 
dx
1 
('  dx  _q_l_  n  (2}  --a-- =  +  -------
~  d  {x  d  p  0:<1  p  n  p 
En  multipliant  l'équation  (2)  par  p/y,  on obtient 
i=l 
a.  n. 
1  :ï..p 
où  1 ton  a  : 
ey  - élnsticit6-prix de  l'offre globale  p-
(3  ) 
ai -- élasticité de  l'offre par  rapport  à  une variation de  l'utilisation du 
facteur  i  (6lasticité de  la  production) 
n.  =élasticité de  l'utilisation du  facteur  i  par rapport  à  une variation du 
l.p 
niveau  réel  des  prix agricoleso 
En  clair ceci  signifie que  l'élasticité - prix de  l'offre globale 
est  à  la fois  fonction  de  l'élasticité de  la demande  de  facteurs  de  produc-
tion par  rappo::t  aux  var:.i ation::;  du  n:i.veau  réel  des  prix agricoles et de  1 'in-
c.idence  des  variations  dans  l'utilisation des  f~cteurs de  production  su~ 41 
l'offre globale. 
L~ fonction nrix-offre  pour  l'ensemble de  la production peut  être 
obtenue  à  partir  de  la  fonction  de  la  production totale. 
La  détermination de  la fonction  de  production sectorielle et de  ses 
variations dans  le temps  se heurte  ~ux mêmes  difficultés et  parfois même  à 
d'autres  encore.Les projections zelatives à  chaque technologie  à  partir de  fonc-
tions  de  production sectorielles et de  leurs variations n'en demeurent  pas 
moins  1  e  s  principacx élÊ:ments  d~ la plupa:::-t  des  modàles  de  prévision 
à  moyen  et à  long  terme~ 
SECTION  2.  - PROJECTION  DE  LA  TECHNOLOGIE  DU  SECTEUR  AGRICOLE. 
La  plupart des  fonctions  de  production agrégées  pour  l'ensemble 
d'une  économie  ou  pour  ses  différents secteurs  ,  distingue  les  facteurs  de 
production primaires,  soit  le travail  ,  la terre et  le capital,  et  les dépen-
ses courantes  en  facteurs  ùe  production,  ventil~es  ,  le cas  échéant  ,  selon 
leur origine.  Pour  le secteur agricole,  la fonction  de  production se  présente 
alors généralement  comme  suit 
où  1 'on a  : 
X  =  volume  de  la production au  cours  de  la période  t 
t 
A  =  quantité  de  travail utilisée au  cours  de  la période  t 
t 
B  =  terres utilis6es  au  cours  de  la  pé~icde t 
t 
K  =  capital utilisé au  cours  de  la période  t 
t 
V  -- dépenses  au  cours  de  la période  t 
t 
f(t) =nature de  la relation fGnctionnellc  en  l'année t. 
Ln  fonction  de  producticn  (4) décrit  la structure technique  du 
secteur agricole  à  l'instant t.  Elle  peut  se rapporter,  selon le but  poursui-
vi et  la définition des  séries de  base,  à  l'ensemble des  facteurs  disponibles 
et à  l'output optimal  ou  à  l'ensemble  des  facteurs utilisés et  à  l'output 
effectif.  La  nature de  la relation fonctionnelle  entre l'affectation des 
facteurs  et  le  produit  se modifiera  dans  le  temps  sous  l'effet des  facteurs 
d'influence  les  plus  divers.  Si  ces modifications  sont  telles qu'elles se 
traduisent  par  un  accroissement  de  la production sans  qu'il  y  ait augmentation 
du  volume  des  facteurs  de  proùuction,  on  parle  communément  de  "progrès  tech-
nique"  (encore  que  le choix  de  cette cation ne  soit  assurément  pas  .des  plus 42 
heureux).  Cette notion comprend  toute une  série de  facteurs  d'influ~ace qu'il 
n'est  pas  possible de  quantifier séparément,  dont  nous  reparlerons  par la 
suite,  lorsque nous  aborderons  l'étude des  diverses  fonctions. 
Le  choix  du  type de  fonction  de  production le plus  approprié  dé-
pend  de  la technique  de  production appliquée  dans  le secteur,  de  l'objectif é-
conomique  (période  de  prévision),  de  l'information statistique disponible 
et  ,  dans  le cadre  qui  nous  occupe,  de  la nature du  modèle  de  prévision macro-
économique utilisé.  Pour  la description de  la technologie d'un secteur économi-
que,  on distingue généralement  trois  types  de  fonction  : 
- 1  Dans  les  cas  les plus  simples,  on considère qu'il existe une  relation 
technique  bien déterminée entre l'output et les facteurs utilisés d'un secteur 
et  que  la technologie  se caractérise donc  par des  coefficients d'input  fixes. 
C'est  sur cette considération que  se  fondent,  entre autres,  les modèles 
input-output,  les modèles  de  croissance du  type Harrod  - Domar  et les méthodes 
de  prévision plus  simples  basées  sur des  prévisions de  productivités partielles. 
- 2  En  extrapolant  ,  on base  la description de  la technologie  du  secteur sur 
un  plus  grand  nombre  de  processus  de  production qui,  comme  au  point  précédent 
se caractérisent  par des  coefficients d'input et d'output  fixes mais  qui  sont 
en nutre substituables.  Cette considération inspire les modèles  linéaires  de 
programmation qui  s'efforcent d'aboutir à  une  combinaison optimale des  proces-
sus  en tenant  compte  de  certaines conditions  particulières. 
- 3  Enfin,  les relations entre les dépenses  et  le produit  peuvent  être dé  -
crites au moyen  de  fonctions  dans  lesquelles  les  facteurs  de  production qui 
donnent  lieu à  un  rendement  déterminé  sont  substituables.  Cette hypothèse 
correspond  à  la représentation néo-classique d'une fonction de  production. 
Dans  les modèles  agrégés  pour  l'ensemble d'une  économie  ou  pour 
ses différents  secteurs,  on se  sert  surtout des  types  de  fonction  1)  et 3  et 
en particulier,  des  fonctions  à  coefficients fixes  peur  les objectifs à  court 
et à  moyen  terme  et de  la fonction de  production néo-classique  pour  les ob-
jectifs à  long  terme.  Les  fonctions  qui  s'inspirent  de  l'analyse par acti-
vités  sont  plûtot réservées,  du  moins  l'ont-elles été jusqu'ici  - aux  re-
cherches  micro-économiques  (voir chapitre  VI).  Aussi  le présent chapi-
tre ne  détaille-t-il  que  les  types  de  fonction  1  et  3  • 2.1.  - Fonctions  de  production à  coefficients  fixe~. 
L'hypothèse  la plus  simple  en ce  qui  concerne la nature des 
ré~ations techniques  consiste à  admettre  que  la production d'une unité de 
1 'output  agr-égé  du  secteur agricole nécessite des  quantités  bien déterminées 
de travail,  de  capital,  de  terre et de  services.  Cela  implique  que  les 
différents  facteurs  soient utilisés dans  des  relations  fixes  et qu'il  y  ait 
des  rendements  d'échelle constants.  Les  diverses  relations  pour  l'année 
t  s'évrivent alors  comme  suit 
Dans  ces relations, at' kt'  bt'  et vt  sont  des  coefficients fixes 
que  l'on peut  interprèter de  façon différente selon l'optique de  la prévision: 
les valeurs  inverses  de  ces coefficients  peuvent  être considérées  coume  des 
productivités partielles.  Il faut  alors calculer l'output  o~timal pour  un 
nombre  donné  de  facteurso 
Dans  les modèles  de  croissance,  ces coefficients sont  généralement 
considérés  dans  l'autre sens  :  quel  doit  être la  ~uantité de  facteurs  pour 
parvenir à  un output  déterminé  ?  Ce~te relation est  représentée  par  les  va-
leurs directes des  coefficients  (at'  kt  ••• )de travail  ,  de  capital,  etcG 
Les  coefficients de  d~penses sont  généralement ventilés  par destinations et 
constituent ainsi une matrice de  coefficients input-output. 
Si  les relations  5  expriment  le rapport  entre l'output et chacun 
des  facteurs mis  en oeuvre,  la fonction  de  production r  6-~indique,  elle,  le 
rapport  entre l'output et  l'ensemble de  ces  facteurs.  Avec  l'utilisation de 
coefficients fixes,  elle s'écrit alors comme  suit 
xt = min  ( 
1  1  -:'!"t---
~t 
L'output  possible est  déterminé  par  le facteur  le  plus  limitant  ; 
un  excédent  d'autres  facteurs  de  production n'entraîne aucun  accroissement 
de  l'output mais  reste inutilisé.  Les  isoquantes ont  alors  le tracé  à  angle 
droit  bien connu  ,  avec  une élasticité de  substitution égale à  zéro. 
Projet~es dat1S  le temps,  les valeurs des  coefficients  d~crits cons-
tituent  les relations  technologiqu€s  de  base de  la plupart  des  QOdèles  de  pré-vision à  court et à  moyen  terme,  des  simples  estimations "naives" aux modèles 
macro-économiques  fermés *· 
L'estimation prévisionnelle des  coefficients sectoriels de  produc-
tion  (ou  des  indices  de  productivité)  s'effectue,  dans  la plupart  des  études 
empiriques,  sur  la simple  base de  l'extrapolation du  trend  (pour le domaine 
des  dépenses  très  souvent  par  le simple calcul  du  quotient  des  dépenses  pour 
un  facteur  par  la valeur de  la production du  secteur dans  les  tableaux  input-
output  d'une  seule année).  Cette méthode  d'estimation présuppose  que  la varia-
tion  (ou  la constance des  coefficients soit déterminée  sur  le plan technique 
ou qu'il  se  produise  en même  temps  des  processus  de  substitution déterminés  par 
certains facteurs  économiques,  qui  suivent  un  tracé  plus ou moins  uniforme 
pendant  quelque  temps  et  qui  soient donc  extrapolables. 
Il suffit d'une analyse des  relations  économiques  pour montrer 
qa'on ne  peut  aboutir à  des  résultats valables  par une  simple extrapolation 
du  trend des  coefficients sectoriels que  dans  quelques cas  seulement  et encore, 
pour  une  période  souvent  limitée.  En  effet,  les variations  sont  généralement 
déterminées  par  toute une  série de  facteurs d'influence qui  se  recouvrent mu-
tuellement  et dont  l'incidence relative se modifie  dans  le temps,  comme  les  phé-
nomènes  de  substitution entre facteurs,  le progrès  technique et  les modifica-
tions  de  structure,  par  exemple.  Les  coefficients relatifs à  un  facteur  (ou  pro-
ductivités partielles correspondantes)  reflètent dès  lors toujours  l'ensemble 
des  forces  en  présence.  C'est ainsi  que  le coefficient de  capital est également 
déterminé  par  la qualité de  la main d'oeuvre et,  inversement,  celui du  travai~ 
par la capacité des machines  utili.sées.  La  simple  extrapolation des coefficients 
de  chaque  facteur  peut  dès  lors se traduire,  après  quelques  années  et  surtout 
lorsqu'il s'agit d'études dispersées,  par  des  résultats fantaisistes **,  lors-
que  les  processus  de  substitution entre facteurs  déterminant  la variation des 
coefficients viennent  à  disparaître. 
C'est  pour cela qu'on  a  tenté dans  la nouvelle analyse  de  la produc-
*  - L'estimation directe de  la production  brute  par  la méthode  du  trend,  que 
nous  avons évoquée  au  point  1.1.,  implique elle aussi,  en fin de  compte,  une 
projection de  la variation(ou de  la constance)  des coefficients techniques. 
** - Encore  que  des  coefficients macro-économiques  de  capital,  par  exemple, 
soient  demeurés  constants  pendant  plus  longtemps  dans  certains  pays. tivité et de  la recherche  du  développement  de  séparer l'incidence des  divers 
facteurs  d'influence,  afin de  faciliter l'extrapolation (progrès technique) 
ou  l'explication économique  (phénomènes  de  substitution)  des variations  de 
chacune des  composantes.  Cette tentative a  conduit  à  un élargissement  du  con-
cept  de  la fonct:i.on  de  production néo-classique  agrégée. 
2.2.  - Fonctions  de  production à  possibili~~-~~--~~~~-t-~_t~t;._iol! _I~et:_-
manente. 
Depuis  les  premiers  travaux  de  Cobb  et Douglas  au  cours 
des  années  30,  les  fonctions  de  production macro-économiques  de  ce  type ont 
souvent été estimés  de  façon  empirique,  tant sur le plan des  économies natio-
nales  que  sur celui des  différents secteurs  économiques  (14).  Ce  n'est C&?en-
dant  qu'à  la suite des  travaux des  représentants de  la théorie de  croissance 
néo-classique,  c'est-à-dire vers  le milieu des  années  50,  que  ces  fonctions 
ont  acquis  de  l'importance  pour  l'analyse des  phénomènes  de croissance et 
les prévisions  économiques  à  long  terme.  Ces  travaux ont  en effet permis d'a-
méliorer  les possibilités de  l'estimation statistique par  la voie de  certaines 
hypothèses  en matière  de  production,  d'élargir le concept  de  la fonction de 
production et de  l'introduire comme  élément  de  base dans  des modèles  plus 
généraux  de  croissance. 
Dans  leurs  premiers  travaux empiriques,  Cobb  et Douslas 
sont  partis de  la fonction  bien connue  à  laquelle ils ont  donné  leur nom 
par  la suite  (15)  •  (Nous  la formulons  ci-après  en conservant  ,  pour  les fac-
teurs "travail" et "capital" considérés  par Douglas,  les  symboles  déjà utili-
sés  pour  le secteur agricole. Il va  de  soi  que  l'on pourrait  encore  subdiviser 
ces  facteurs  de  la façon  précédemment  décrite). 
X = a 
0  ACrit..  K ~  [71 
Dans  cette fonction,c<et f?représentent  l'élasticité de  la produc-
tion par rapport  au travail et au capital,  cependant  que  a  est un  paramètre de 
0 
niveau. 
Dans  cette fonction,  la variation de  l'output est totalement  impu-
tée à  la variation des  quantités  de  facteurs utilisées.  Les  élasticités de  pro-
duction indiquent  de  quel  pourcentage  l'output varie  lorsqusun des  facteurs 
varie de  1  %.  Si  l'on fait varier tous  les facteurs  d'un m8rne  pourcentage~, 46 
1 1 output varie,  lui de Àt:Xrr J3  • Si  la sonme  de D<..+  J3  est supérieure à  1, 
l'accroissement de  l'output est  plus  que  proportionnel à  celui des  facteurs 
utilisés;  si elle est inférieure à  1,  il lui est moins  que  proportionnel.  Pour 
toute valeur différente de  1  de  la somme  des élasticités partielles de  pro-
duction,  il existe donc  une  relation entre la capacité du  processus de  produc-
tion et le niveau  de  production  ("returns  to scale)"  •  Si  l'on croit pouvoir 
éliminer cette relation sur la base d'inf.ext.  au modèle  d'estimation,  on 
peut  alors poser  comme  condition particulière  pour  l'estimation du  paramètre 
que oZ+ r  = 1  ce qu'a  notamment  admis  Douglas  dans  ses  premières tentatives 
d'estimation. 
Dans  le cas d'estimations  portant  sur des  séries chronologiques * 
il faut  cependant  s'attendre à  ce qu'une certaine partie de  l'accroissement 
de  l'output ne  soit due  ni  à  des  accroissements  de  facteurs ni  à  l'effet d'é-
chelle mais  qu'elle en soit totalement  indépendante et qu'elle relève,  selon 
la définition donnée  ,  du  progrès  technique.  Il peut  en être tenu compte  dans 
l'équation en  y  introduisant un facteur "trend"  eft ** 
X  =a 
t  0 
ft 
e  ~  [s] 
Dans  cette équation,  f  représente le taux annuel  de  progrès  tech-
nique.  Par estimation statistique des  fonctions [1]  et  [aJ  les élasticités de 
production o( et f et le taux de  progrès  technique  (équation 8)  apparaissent, 
dans  le cas  de  séries chronologiques  pour  l'output et  les facteurs  de  produc-
tion considérés,  comme  des  paramètres  de  l'analyse de  régression.  Les  princi-
pales difficultés économétriques  que  pose  l'estimation des  fonctions  de  produc-
tion selon cette méthode  résident  surtout dans  le pourcentage élevé de rnulti  -
collinéarité et d'auto-corrélation qui  existe,  dans  presque tous  les cas,  entre 
ou dans  les diverses  séries et dont il faut  tenir compte  {voir le paragraphe 
3.3.). C'est  la raison pour  laquelle de  nombreuses  objections ont déjà été 
formulées  à  l'encontre de  ce mode  de  détermination des  relations technologi-
ques  de  base  (17).  Il n'empêche  que  la méthode  de  Cobb  et Douglas  a  déjà  ins-
piré un  grand  nombre  de  tentatives d'estiflkîtion depuis  1930,  qui  englobent 
également  des  estimations de  fonctions  de  production dans  le secteur agricole 
(14). 
* - L'estimation des  fonctions  peut  égalEment  se faire  par une  analyse de  la 
situation à  un  moment  donné,  ce  qui  est cependant moins  valable  pour  des  pré-
visions. 
** - Cette fonction  a  été choisie  pour  la  première fois  par Tinbergen  (16) 47 
Pour éviter certaines difficultés statistiques,  Solow  a  pro-
posé,  vers  le milieu des  années  50,  une modification de  la méthode d'estima• 
tion,  qui  en modifie en même  temps  le principe  (18).  Alors  que  dans  la métho-
de  de Cobb-Douglas,  on cherche surtout  à  déterminer  les élasticités de  produc-
tion (principe de  la répartition),  Solow considère  que  celles-ci se dégagent 
de  considérations théoriques et d'hypothèses  en matière de  production et  que 
la partie résiduelle à  déterminer équivaut  au  taux de  progrès  technique. 
Cela  pose  le  problème  de  l'isolement  de  la substitution des  facteurs 
et du  progrès  technique et partant du  principe même  des  prévisions  •  La  mé-
thode fournit  en même  temps  une  base  théorique  aux méthodes  d'estimation de 
la productivité globale à  partir des  fonctions  développées  par Kendrick  • 
En  dérivant  la fonction  (8)  dans  le temps  et en l'identifiant au 
taux de croissance  ,  Solow obtient  l'équation suivante*: 
=  f+ck-~- +  ~-~-
A  K 
B  +1---
B 
Dans  cette équation,  X 
x  ·x- le taux  de  croissance annuel. 
est  la dérivée dans  le temps  et 
La  méthode  de  Solow  se  fonde  sur l'hypothèse  que  dans  le secteur 
considéré,  les  facteurs  de  production sont  rémunérés  sur la base  de  leurs 
produits marginaux et que  l'élasticité d'échelle est égale à  1. Il s'ensuit 
que  les élasticités de  production correspondent  aux  parts de  rémunération 
des  facteurs. 
Partant  de cette hypothèse,  l'équation [9] permet  alors de  dégager 
très  facilement  ,  et  sans  aucune difficulté sur le plan statistique,  les 
taux annuels  de  progrès  technique,  étant donné  qu'on peut  également  déduire 
des  données  statistiques,  outre  les  taux  de Eroissance annuels  du  produit 
et des  facteurs  de  production utilisés,  les rémunérations  des  divers  facteurs. 
*-Dans l'équation [9J  , la terre est encore considérée  comme  un  facteur  par-
ticulier  ; 'l  est  son élasticité de  production.  Si  le facteur "terre "  reste 
constant  pendant  la période considérée  ,  on a  : 
= o. 48 
LA  relation  9  devient alors une  équation qui détermine  le taux de progrès 
et dans  laquelle toutes  les autres grandeurs sont des grandeurs  exogènes  : 
X  A 
f  =--oZ--
X  A 
(j  K  B  f--r(-
If  B 
avec c:>(+  f  +  'l_  = 1 d'après  l'hypothèse  précitée de Solow. 
vuesous  l'angle de  l'analyse de  la productivité,  l'équation ( 10 J  peut  ~tre consi-
dé  rée  comme  une  mesure  de la productivité globale,  dans  laquelle les 
co~ts des facteurs  sont pondérés  en fonction de  leur part de  rémunération. 
La  fonction de Solow a  pour avantage d'être d 1applieation facile,  de ne 
poser aucun problème  économétrique et de  permettre  (à l'opposé des fonctions de 
régression)  le calcul, drannée  en année,  des  taux de  progrès et partant l'étude des 
variations à  court terme dans  le temps~ Aussi s'est-elle rapidement généralisée. 
L'application de  la méthode  de  Solow  au secteur agricole pose quelques 
difficultés sur le plan statistique, du fait que  la production agricole est surtout 
l'affaire d'exploitations familiales,  dans  lesquelles le revenu ne peut 3tre  impu~ 
té aux divers facteurs qu'en ayant recours  à  des  statistiques plus précises.  Il 
s'avère en tout cas que  la méthode  de Solow n'est pas très sensible aux variations 
de la rémunération,  de  sorte qu!il ne  faut pas accorder trop d'importance aux 
écarts,  à  condition cependant qurils ne  soient pas excessifs. 
Les  objections de  principe formulées  à  l'encontre de  la méthode  de Solow 
ont trait aux hypothèses  sur lesquelles elle se fonde  en matière de production. 
Tout d'abord,  l'hypothèse de  fonctions de production linéaires homogènes  dont 
les isoquantes se déplacent .  vers l'origine sous l'effet de progrès techniques 
autonomes.  Le  progrès mesuré  est ainsi considéré  comme  totalement indépendant dû 
travail et du capital engagés  on dit quiil est neutre - (Hicks)  - Ces  deux  hy-
pothèses sont très particulières et  s 1 ap~uient toutes deux sur des  considérations 
qui ont donné  lieu,  au cours des années 60,  à  un concept fondamentalement  élargi 
de ces nouveaux  développements .La  méthode  de  Solow n'a cependant pas perdu tout 
intér3t,  étant donné  que  dans  bien des  cas,  les faits empiriques  (en particulier, 
la constance approximative  des parts de  rémunération,  dont il faut bien souvent 
tenir compte)  correspondent,  en ordre de  grandeur,  aux types  de  fonction admis par 
Solow.  Dans  ces  cas,  le mode  bien moins  compliqué de  l'estimation plaide en favdur 
de  la méthoàet  d'autant plus que  les sources d'erreurs dans  les séries statistiques 
de base  (nota..'11Illent  dans  la série "capital':)  ne  laissent pas présumer d'un haut de-
gré d'exactitude. La  méthode  de Solow pose  en outre un problème d'identification. En  ad-
mettant queo( + p  = 1,  on  exclut les "économies d'échelles". S'il y  en avait, 
elles seraient estimées dans  le taux de  progrès. Etant donné  cependant que  ces 
"économies d'échelle" et les progrès autonomes  ont le m~me effet lorsqu'il s'agit 
de fonctions de  production hàmogènes,  on peut penser que  le taux de  progrès trou-
vé serait fait d'un pur effet de  progrès et d'un effet d 1échelle. 
L'hypothèse d'une concurrence parfaite qui est actuellement très pro-
blématique dans  d 1autres secteurs économiques,  est peut-être  une  hypothèse 
plus  facilement  acceptable pour le secteur agricole. 
c)  Fonctions de  production plus générales du· type CE s. 
Une  catégorie bien plus générale de fonctions de  production,  dont la 
fonction de  Cobb-Douglas  et les fonctions à  coefficients de  production fixes  cons-
tituent des  cas particuliers,  a  été developpée,  dans  les années  60,  par deux grou-
pes de travail composé3, 1 'un  de  Solow,  Arrow  1  Chenery et Minhas  ( 19) ,  1 'autre 
de Murray Brown  ( 20,. 
La fonction est la suivante  : 
X=  '(~K. -J + (  1  - J) A  -y ] 
Outre les symboles  déjà utilisés,  on  y  trouve 
r  = paramètre d. efficience 
6 = paramètre de distribution 
~=paramètre d'homogénéité 
)?  = paramètre de  substitution 
6  =  élasticité de  substitution. 
m 
9 
Dans  la fonction,  il est par ailleurs admis  que j  = ~ - 1 
La fonction de  production à  élasticité de  substitution constante (c'est-
à-dire la fonction C E S)  permet de  représenter toutes les formes  de substitutions 
possibles entre les facteurs de production et la relation entre les facteurs en-
gagés  et le volume  de  la production,  et, partant, de décrire toutes les formes 
possible de  l'isoquante  : 
- la valeur de  l'élasticité de  substitution (du paramètre de substitution) 
détermine la courbure de  l'isoquante  e~ partant les possibilités &e  substitution des 
facteurs de  production,  (cas particuliers  1  lorsque 6tend vers  1,  la fonction 50 
C E S  se rapproche plut6t de  la fonction de  Cobb-Douglas  ;  lorsque G  tend vers 0 
elle s'apparente davantage à  la fonction de production de leontief). 
- La  valeur du paramètre de distribution détermine la pente de l'isoquante 
et?  partant,  l'intensité de  capital du secteur. 
- Le  paramètre d'efficience correspond au paramètre f  de la fonction de 
Cobb-D0uglas.  Son accroissement fait se déplacer  1 1isoquante vers l'origine. 
- Le  paramètre d'homogénéité  indique la relation entre un accroissement pro-
portionnel de  l'ensemble des  facteurs  engagés  et l'output,  et caractérise ainsi 
les "économies d'échelle". 
En  principe,  la fonction C E S permet donc  de décrire toutes les formes 
possibles des relations technologiques d'un secteur déterminé et, notamment  toutes 
les formes  de progrès techniques qui peuvent résulter des variations de  la concavi-
té ou de  la pente de  la courbe,  dues au déplacement neutre de  HiCks  ou  à  des pro-
grès non-neutres. 
Le  développement de la fonction C E S  a  ouvert de  larges horizons à 
l'étude empirique des relations technologiques de base des secteurs économiques. 
Au  cours de  ces dernières années,  le concept de la fonction C E  S  a  donné  lieu à 
l'établissement et à  la vérification empirique de  toute une  série de fonctions 
de  régression visant à  déterminer les différents  par~~ètres (20,  21)  {jttsqu1à pré-
sent1  surtout pour des  économies  nationales et non pas des  secteurs économiques). 
Les divers modèles d'estimation se distinguent essentiellement par la nature des 
hypothèses  qui  en sont à  la base et qui consistent à  fixer à  l'avance certaines 
propriétés des relations technologiques  (ainsi pour la méthode  de  Solow,  qui  se 
distingue de  la fonctiov. de  C0bb---Douglas  par le fait qu'elle se fonde  sur l'hypo-
thèse que  les élasticités de  production correspondent aux parts de  rémunération 
des facteurs).  Ces  hypothèses  s'appuient sur des considérations ou des règles  "a 
priori"  comme  celle du progrès neutre de  Hicks  ou celle d'une élasticité de produc-
tion constante  (mais  arbi·iiraire)  pour la période considérée. 
Malgré  le caractère théorique très satisfaisant de  ce  type de  fonction 
pour la description de la technologie d 1une  économie nationale,  on ne peut cepen-
dant trop en attendre sur le plan de  son utilité pratique pour la recherche écono-
mique  empirique et, en particulier, pour les prévisions,  étant donné  qu'il s'agit 
d'une méthode  très différenciée,  qui requiert une  grande précision dans  les séries 
chronologiques relatives aux  qTiar~tités produites,  au volume  des facteurs utilisés 
et aux  taux de  rémunérationc  La  fonct.iou C E  S  semble  néanmoins  prometteuse pour 
l'analyse des divers secteurs économiques,  car les possibilités de  substitution .51 
entre les facteurs de production sont sans doute fort nombreuses  dans les diffé-
rents secteurs. Dans  les types de  fonction employés  jusqu'ici,  on n'avait le 
choix qu'entre les cas  extrêmes et particuliers d'une élasticité de substitution 
égale à  0  (fonction de Leontief)  ou  a  1  (fonction de  Cobb-D0uglas). La  fonction 
C E S permet une  différenciation caractéristique pour les différents secteurs,  dont 
le degré doit pouvoir être déterminét  marne  lorsque  l'on ne dispose que  d!infor-
mations  limitées., 
SECTION  3.,  - L'ESTIMATION  DES  .FONCTIONS  D  1 INVESTISS~. 
Tous  les modèles  de prévision macro-économiques  ou  sectoriels à 
court et à  moyen  terme  comprennent  une  (ou plusieurs)  équation(s) visant à  déter-
miner la propension à  investir des  entrepreneurs.  Cette  (ces)  équation {s)  décrit 
(vent)  la relation entre le montant des  investissements et les grandeurs qui l'in-
fluence  ,  qu'on appelle fonction d 1investissement.  Sans  approfondir davantage  la 
théorie de  l'investissement,  on peut dire que  ces principales grandeurs quantifia-
hm sont les profits, les liquidités,  les amortissanents  en tant que  facteur de fi  .. 
nancement,  le coftt des facteurs  et les prix de vente,  ainsi que,  sous certaines 
réserves,  le taux d'intérêt. T0utes  ces variables se retrouvent d'ailleurs dans 
la plupart des  fonctions d'investissement empiriques  estimées jusqu'ici. 
On  s 1est efforcé,  en outre,  de  généraliser le théorème d'accélération 
qui avait été établi dans  le cadre de  l'étude de  la conjoncture et des modèles de 
croissance.  Enfin,  on  a  également développé,  pour le secteur micro-économique  sur-
tout,  des modèles dits de  stocks de  capital,  qui  s 1apparentent assez bien au modèle 
d'accélération mais quii  à  l'inverse de  celui-ci, doivent être considérés  comme 
des  fonctions  "générales  n  d'investissement. 
En  ce qui concerne  les investissements dans  le secteur agricole,  on pour-
rait également faire intervenir comme  éléments de  base,  outre les variables et mo-
dèles précités,  le nombre  des personnes actives et l'importance des aides finan-
cières de l'état. 
Conformément  à  la théorie,  les modèles  explicatifs pour la propension 
à  investir dans  le secteur agricole devraient alors englober les profits réalisés 
(G)  en tant que  différence entre les recettes et les dépenses,  les liquidités  (Q) 52 
y  compris les crédits octroyés mais  non encore utilisés,  le potentiel de main-
d'oeuvre  (AJ,  le coût des facteurs de production (PB)'  les salaires  (PL)  et les 
prix de vente  (P),  en raison de  leur effet normatif sur les quantités de facteurs 
utilisés lorsque  les productivités ou productions marginales varient,  les amortis-
sements  (D)  les aides financières de  l'Etat (S)  ainsi que  les taux sur la propen-
sion et la po~sibilïté d 1investir-s 
La  fonc~ion d!estimaticn pour  les investissements bruts dans  le secteur 
agricole aurait alors la forme  suivante 
A convenance,  on po11rrait alors actualiser les grandeurs monétaires 
qurelle contient au moyen  drun indice des prix approprié et prévoir un délai de 
réponse rour toutes les variables dont l'influence sur la propension à.  investir 
pourrait subir un certain décalage dans  le  temps~ 
LTintroduction dans  le modèle  - très important du point de  ~Je théori-
que- de valeurs anticipées et de  grandeurs  stratégiques d·orlgine qualitative 
·s'avère  en tout cas  impossible,  en raison des difficultés que  pose  le calcul 
des données. 
A l'inverse de  ce modèle  explicatif "général",  le modèle d'accélération 
ne  comporte  comme  variable explicative que  la variation de  la consommation  ou de 
la production de denrées  alimentaires et ne  permet de décrire  ,  dans  sa forme 
rigoureuse,  que  la seule évolution des  investissements nets induits  ;  le modèle 
des  stocks de  capital part,  quant à  lui, du principe que  les  en~repreneurs dési-
rent  adapte~ périodiquement leur stock de  capital à  une  capacité qu'ils jugent 
optimale,  mais  qutils ne réalisent jaœais que  partiellementQ 
Plus la capacité réelle s!écarte de  la capacité souhaitée, plus la pro-
pension à  investir est grande et plus le coefficient d!adaptation se  rappr.oo~g 
de  sa valeur limi-''je  1 ,  plus le fine.ncement  des  investissements nécessaires à  com-
bler ltécart entre les deux capacités est assuré  ..  Le  modèle  des  stocks de  ca~ital 
explique alors non  seulement le montant des  inV-estissements nets mais  également 
velui des  investissements de  re~pJacement et peut1  dès  lors,  ~tre qualifié,  comme 
nous  11oNons  dit précé~emmen~, de  mod~le  i0tal~mcnt explicctif,  ., 53 
3 .2.  - Problèmes  de  la formulation des m.odèles  d'estimation. 
3.2.1.  - !_!!terprétatio.!!_d~l!!..._notion ~i~stis~ment. 
La  transformation du  modèle  explicatif général  en  un  modèle 
d'estimation particulier pose,  avant  tout,  sur le plan des variables dépendan-
tes,  le problème  de  l'interprétation de  la notion d'investissement.  Dans  son 
sens  le plus strict,  la notion d'investissement  n'englobe,  par  exemple,  que 
les dépenses  qui visent à  l'acquisition de  biens"durables  "  ;  dans  un  sens  gé-
néral,  elle englobe  également  celles qui visent à  l'acquisition de  biens  "rapide-
ment  consonunables". 
Sans  entrer dans  des  discussions d'interprétation,  on peut  admettre 
que  le$motifs  qui  animent  les  ~ntrepreneurs ne  sont  pas  les mêmes  lorsqu'ils 
engagent  des  dépenses  pour  l'acquisition de  biens  de  consommation  immédiate, 
destinés à  accrottre la productivité  (engrais et  fourrages  par exemple)  que 
lorsqu'ils engagent  des  dépenses  pour  l'acquisition de  moyens  de  production 
durables  (machines  et bâtiments  par  exèmple). 
Pour des  raisons  théoriques,  mais  aussi  pour  donner  plus  de  valeur 
aux  fonctions  estimées,  il convient  dès  lors de répartir l'ensemble des  inves-
tissements  selon des  secteurs d'investissement déterminés  ;  pour  ce  faire,  on 
pourrait  se baser sur  les  échéances  formelles  des  projets d'investissement ou 
encore  sur  des  considérations de  destination.  Il semble  également  judicieux 
de  déterminer  séparément  les  investissements bruts et  les  investissements nets, 
étant donné  qu'il est  plus  facile d'expliquer  ,  à  l'aide des  variables contenues 
dans  le modèle  explicatif,  l'activité d'investissement  dans  le secteur des  in-
vestissements  de  remplacement  que  dans  celui des  investissements nets,  qui  con-
tient également  des  investissements  autonomes,  dont  la réalisation dépend  essen-
tiellement de  valeurs anticipées. 
3.2.2.  - Détermination de variables explicatives utilisables. 
Sur le plan des variables explicatives,  le passage  du  modèle 
explicatif au modèle d'estimation pose  un  sérieux problème  empirique. 
Outre qu'on ne  peut  déterminer ni  le montant  des  bénéfices réalisés 
dans  le secteur agricole ni  la valeur des  liquidités réelles,  par des  documents 
comptables  précis,  on ne  peut  par ailleurs se faire une  idée exacte de  la part 
réelle des  amortissements  dans  les prix à  la production.  Dans  les enquêtes 
statistiques,  on admet  d'ailleurs généralement,  pour  la facilité,  que  les amor-
tissements équivalent aux  investissements  de  remplacement,  ce  qui  permet  de  ne 
pas  devoir  en tenir compte  dans  les  fonctions  d'investissement  (  du  moins  pour les  investissements bruts).  Enfin,  il s'avère également difficile,  en  raison des 
bonifications d'intérêt consenties  dans  les  pays  concernés,  de  déterminer  pour 
le secteur agricole,  un  taux d'intérêt représentatif du  capital  emprunté. 
Etant  donné  l'importance capitale des variables "bénéfice" et "liqui-
dités"  pour  la propension à  investir dans  le secteur agricole,  on  a  tenté,  à 
partir des  données  statistiques disponibles  ,  de  déterminer  des  variables  qui 
soient susceptibles de décrire,  du  moins  approximativement,  la situation du 
bénéfice et des  liquidités des  agriculteurs.  La  valeur de  remplacement  la plus 
simple mais  a~ssi la moins  significative dont  on dispose,  est constituée  par 
le chiffre d'affaires global  agrégé  des  exploitants agricoles,  exprimé  en  prix 
courants ou constants. 
Le"revenu disponible" ou  les  "moyens  disponibles"  - que  l'on peut 
calculer comme  indiqué  ci-dessous  - permettent  une  vue  d'ensemble  bien meilleure 





Chiffre d'affaires global  en  l'année  t  •  1 
chiffre d'affaires global  en  l'année  t 
Dépenses  globales d'exploitation en  l'année  t  - 1 
Coûts  d'exploitation en  l'année  t  (Dépenses  d'exploitation - inves-
tissements). 
Revenu  disponible  en  l'année  t 
Modification du  capital  par apports  de  tiers en  l'année t. 
Moyens  disponibles  en l'année  t. 
Les  moyens  disponibles  semblent  tout  indiqués  pour  expliquer la pro-
pension à  investir des  exploitants agricoles,  étant donné  qu'ils correspondent 
si l'on fait abstraction du  montant  de  la consommation et de  l'épargne nette, 
c'est-à-dire des  prélèvements  des ménages  agricoles,  aux  investissements  bruts 
(sans modification du  stock de capital).  Un  inconvénient certain de cette moyen-
ne mobile réside cependant  dans  le fait  qu'on ne  peut  en modifier arbitraire-
ment  le délai  de  réponse. 
Une  autre possibilité  permettant d'étudier la relation qui  existe du 
moins  à  court  terme,  entre les  investissements et  le profit, consiste à  formuler 
une  régression multiple contenant,  comme  variables  explicatives,  le volume  de  la 55 
production ainsi  que  le coOt  des  facteurs et les prix de vente,  qui  expriment 
conjointement  ,  dans  le cas d'une  fonction de  production donnée,  le montant 
du  profit réalisé. 
Bien qu'en théorie,  l'intérêt ait beaucoup  perdu de  son  importance 
pour  les investissements,  il ne  faut  cependant  pas  l'éliminer a  priori des 
études  empiriques.  Dans  la mesure  toutefois où  des  bonifications d'intérêt 
sont  consenties  dans  les  pays  concernés,  seul  le taux d'intérêt moyen  que  l'in-
vestisseur agricole doit  payer  pour  les capitaux empruntés  peut  être inclus 
dans  le modèle  d'estimation.  Ce  taux d'intérêt est calculé en  prenant  en consi-
dération la totalité des capitaux empruntés  investis dans  le secteur agricole 
et le montant  effectif des  intérêts versés. 
Les  autres variables  indépendantes  du  modèle explicatif peuvent  être 
déterminées  sans autre difficulté,  sous  les réserves  faites  à  propos  des  ~amor­
tissements,  ou  sont déjà disponibles.  Leur  introduction simultanée dans  la fonc 
tion d'estimation est cependant  soumise,  indépendamment  du  problème  de  la multi-
collinéarité,  à  certaines limites,  eu  égard à  la durée  des  séries chronologiques. 
Si  l'on tient compte  de  la  situation dans  l'après guerre,  il semble  peu  judi-
cieux de  prolonger  les séries "ex-post"  en deçà  de  l'année  1950  ;  dans  ce cas, 
on ne dispose environ,  jusqu'à cette date,  que  de  16  degrés  de  liberté.  En 
formulant  le modèle  explicatif  considéré  comme  une  équation de  régression,  on 
perd  automatiquement,  au  prorata du  nombre  des variables  ,  10  degrés  de  liber-
té,  ce  qui  ne  permet  pas  de  procèder à  un  test valable  prouvant  que  les coeffi-
cients obtenus  sont  significativement différents de  zéro. 
3.3.  Problèmes  statistiques de  l'estimation des  fonctions  de  production 
et d'investissement. 
Pour  l'estimation de  fonctions  de  production et d'investissement 
empiriques  sur  la  base  de  séries statistiques,  on  peut  aussi  bien se servir 
sous certaines conditions,  de  la méthode  des moindres  carrés  que  de  la méthode 
du maximum  de  vraisemblapce  (Likelihodi  maximum). 
Les  deux  conditions  essentielles  posées  à  l'utilisation de ces métho-
des  pour  l'estimation d'équations  de  régression sont  : 
a)  en cas d'application à  des  séries chronologiques  que  les résidus  soient 
exempts  de  toute auto-corrélation, 
b)  qu'il n'y ait pas multicollinéarité  ,  c'est-à-dire qu'il n'y ait aucune 
corrélation entre les variables  indépendantes  d'une  équation de  régression. En  dehors  du  cas  où  les relations entre les variables sont  économi-
quement  fondées  ,  la condition visée  sous  b)  soulève  toujours  de grosses dif-
ficultés  lorsque  les  séries de  données  marquent  une  tendance  confirmée  par  la 
statistique,  du  fait  que,  dans  ces  conditions,  la succession chronologique 
provoque obligatoirement  une multicollinéarité  qui  exclut  la détermination de 
paramètres  de  régression valables et  qui  diminue  la valeur économique  des 
fonctions  d'estimation. 
La  forme  des  fonctions  à  estimer  ne  fuit  quant  à  elle l'objet d'au-
cune  limitation  :  les méthodes  citées permettent  aussi  bien l'utilisation de 
fonctions  linéaires  que  non  liné~ires. Il est à  remarquer  cependant  que  si le 
choix d'une  fonction non  linéaire semble  s 1 impose~: sur  le plan théorique,  il 
n'en va  pas  de  même  sur  le plan pratique,  étant donné  qu'il complique  sensi-
blement  la solution du  modèle. 
SECTION  4.  - A.L'lALYSE  DE  L'EVOLUTION  DE  LA  PRODUCTION  AGRICOLE  BRUTE  DANS  LE 
CADRE  D'UN  MODELE  DE  CROISSANCE. 
Bien  que  ce chapitre soit consacré  à  l'estimation des  données  du 
secteur agricole pour  des  modèles  macro-économiques  ,  il convient  d)évoquer 
ici les modèles  dans  lesquels  un certain nombre  de  ces  données  sont  des varia-
bles  endogènes.  Nous  mentionnerons  plus  particulièrement  les modèles  néo-
classiques  de  croissance  économique  dans  lesquels,  par  exemple,  l'évolution de 
la production globale agricole est considérée  dans  le  processus  complexe  de 
croissance économique. 
Les  modèles  néo-classiques  (22  à  24)  se  composent  d!un  système d'équa-
tions  établis sur  ln  base  de  fonctions  de  production aggrégée  de  deux  secteurs 
(dans  le cas  qui  nous  occupe  l'agriculture et  le secteur non-agricole).  D'autres 
équations  déterminent  le niveau  d'emploi  ~es facteurs,  l'égalité entre  les 
productivités marginales  et  le  revenu  des  différents facteurs  ;  enfin d'autres 
relations  soumettent  l'évolution des  f~nctions de  producti.on  à  certaines rela-
tions  fonctionnelles  propres  à  un  système  économique  donnéu  Une  fonction  de  de-
mande  peut  être introduite dans  le  système d'équations et être connectée  aux 
autres  relations.  Enfin,  il est  toujours  possible de  complète~ le  système  au 
gré  des  besoins  • 
Un  système  de  ce  type  peut  être décrit  comme  suit 57 
(1)  D =  f  (  R,  P,  Ta) 
(2)  (1  - X)  D =  0  =  f  (  K  '  L  '  T  )  a  a  a  a 
(3)  0  =  f  (K  ,  L  '  T  ) 
n  n  n  n 
(4)  L =  L  + L  a  n 
(5)  K=K  + K  a  n 
o<.o  ~~~- IL  ( 6)  ---'li- = 
La  Ln 
(7)  ~~~- b0n 
IK  = 
K  K  a  n 
D  est  la demande  de  produits agricoles 
X  est une  co~stante 
R  le revenu  par tête 
P  le rapport  entre prix agricoles  et  non  agricoles 
T  le progrès  technique * 
L  le travail 
K  le capital 
0  la  production 
I  le rapport  entre les  revenus  pour  une  situation d'équilibre de  la répar-
tition du  travail et  du  capital dans  l'agriculture et  les autres secteurs, 
C( et lf les  parts du  produit  i~putables au  travail et (d et S, les parts  du 
produit  imputables  au  capital. 
En  dérivant  les  équations  par rapport  au  temps,  on  peut  considèrer 
comme  variables  le taux d'évolution des  paramètres  connus  ou  recherchés. 
Le  système ci-ùessus  peut  s'avèrer utile pour  expliquer  de  façon 
quantitative  l'évolution des  différentes variables,  parmi  lesquelles  la valeur 
de  la production agricole,  en  fonction du  développement  économique. 
Le  modèle  proposé  par Di  Cocco  (25  à  28)  relie différentes variables  liées 
*- L'indice a  se  réfère au  secteur agricole et  l'indice n  au  secteur non 
agricole. 58 
à  la croissaDce  et explique de  façon  synthétique les différentes évolutions 
d'une  économie  agricole en fonction  du  développement  économique  et démogra-
phique  :  ces  deux  derniers  paramètres étant  supposés  être les  plus  importants 
dans  l'évolution. 
Le  modèle  est  basé  sur  la relation fondamentale 
a 
a  - d.... 
dans  laquelle o-est  le taux  de  croissance du  revenu  par tête  ,  ~le taux  de 
croissance  de  la  population,  "a"  la part  des  dépenses  consacrée  aux  produits 
agricoles eto(le pourcentage d'accroissement  du  revenu  consacré à  l'acquisi-
tion de  produits agricoles  (propension marginale). 
Le  rapport  o-;~  pondère  les variables  les  plus  importantes  affec-
tant  la capacité  productive globale et  la demande  totale des  biens de  consom-
mation.  Le  rapport  figurant  au  second membre  de  la relation,  que  l'on peut 
écrire  __ !___  e  étant  l'élasticité de  la demande  de  produits agricoles 
1  - e  au  niveau  des  exploitations par  rapport  au  revenu,  traduit le  comportement 
de  la population en matière  de  consommation  du  revenu. 
A partir de  la relation [1] il est  possible de  comparer  les deux 
aspects  fondamentaux  de  l'activité économique  d'un  pays  :  la production et la 
consommation  •  Lorsque  le  premier membre  est supérieur au  second,  il s'ensuit 
une  réduction de  la population active agricole;  lorsqu'il est  inféri~  nous 
assistons  à  une  augmentation. 
Pour  donner  une  illustration simple  nous  avons  fait  figurer dans  le 
tableau ci-dessous  les cas  de  4  pays  présentant différents taux  de  croissance 
du  revenu  et  de  ln  population en  faisant  figurer  en  regard  les  conséquences  sur 






Augmenta- Accroisse- Accroissement  Valeur  Valeur  Tendance  de 
tion du  ment  démo- du  revenu  du  rapport  du  rapport  l'évolution 
revenu  graphique  par tête  o-'cs 
a  de  la  popula-
national s  c\  CT= s -Ô  -------- tion active 
a  - ol....  agricole 
5  1  4  4  2  Exode 
5  2  3  1,5  2  Accroissement 
2,5  1  1,5  1,5  2  Accroissement 
2,5  0,5  2  4  2  Exode 
' 
Par ailleurs,  on  peut  grâce à  la valeur de  la productivité moyenne, 
déterminer une  tendance  de  l'évolution de  la population  ac~ve agricole à  par-
tir  du  volume  de  la production agricole  totale et  de  son  évolution d'ap-
rès la relation 
n= 
p 
n  étant  le nombre  d'actifs agricoles,  Plv  la production agricole totale et P 
la productivité moyenne. 
Cette dernière,  comme  la valeur de  la production totale agricole 
est définie par  le système  économique  ,  étant liée au niveau  des  salaires et 
donc  aux  phénomènes  d'exode rural ou d'accroissement  de  population active 
agricole.  La  valeur de  la productivité moyenne  pourrait aussi être obtenue  par 
extrapolation d'une  tendance. 
Le  modèle ainsi défini  implique  une hypothèse restrictive sur l'éga-
lité entre l'offre et la  demande.  Celle-ci  peut  - être  abandonnée  ensuite pour 
adapter  le modèle  à  des  cas  particuliers. 
Ces  suggestions  du  professeur Di  Cocco  peuvent  très bien s'introduire 
dans  le cadre de modèles  de  croissance à  deux  secteurs  ;  elles permettent  des 
application parfaitement réalistes. 60 
Cette insertion des  projections  quantitatives  de  l'offre dans  des  mo-
dèles  de  croissance  présente  l'avantage d'en  permettre  le contrôle  dans  le 
cadre  des  processus  dynamiques  du  développement  d'un  système  économique.  Par 
rapport  aux  techniques  plus  fines  présentées  dans  les  paragraphes  précédents 
la méthode  présente  l'avantage de  replacer  les  projections  agricoles  dans  un 
contexte  plus  large  permettant de  faire intervenir les  paramètres  économiques 
plus  généraux  qui  provoquent  et contrôlent  les  transformations  de  l'agriculture 
dans  la croissance  économique. 61 
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sngTION O -  Consommation ,de denr6es i:,Iimentaires ou c-ernalde-de -rrod.r-lits
agricoLes
Lorsquron eyarnine 1es techniques  rLe prdvj-sirn relatives e 1r,rf{riculture,
il  convient d.e faire une nette distinotion entre la dernande finale de
d.enr6es alj-menta,ires au niveau <1es m6nrr.ges consomm?.teurs  et l-a dernende
d.e nrocluits agricoles i. la ferme. llhi effet,  la derur,nd-e des consomm'r'ter'rrs
concerne essentiellenent guerques sous-seeteurs agrieoles (artieull'ture  et
horticulture) et les industries transforrnatriees d-tal-irnents- cf est nou-r-
quoi les aetivit6s deonomisues  d.e ces secteurs et industrres sont d'iree-
tement fonction d.e Ia d.ernande d.es consoffItii,teurs, alors qur ils  sont n leur
tour des consomnELteurs sur les autres rnarchds agricoles.
Four ces raisons, 1 ,6t aboration d.e nrdvisions Dour 1 I ensemble du secteur
agricole n6cessite, en olus d.trrn rnodble rilescriptif du eolnrortenent des
consommateurs, un rnod.bre ttentrdes-sortiesrt qui fasse a'r;:araitre les in-
ter-relations  <l,e l ragricul,ture et d-es ind.ustries alimentaires tri:,nsfor-
rutriees d-rr:ne rart  et les rel-ations entre ces secteurs d"t':lutre lart.
l-)armi ces relationsr- ce1les gui concerrrent les livra,isons d.e fouFage
sont sans d.oute les plug impnplsntes et les plus ctiffj-ciles a saisir.
Le sous-secteur agrieole ttproduct ion v6g6talett fournit des ::roduit s qui
sont 1ivr6s direetement , ou par 1 | intermddiaire des lndustries trans-
forrnatrices, eu)c secteurs d.e 1r61e'rage. Ltestinntion d.es coefficients
reardsenta,tifs  d.e ces rerations soulbve d.e nmrtinles problbmes techniques
et dconomiques particulibrement eomllexes (nroductions l-i6es et substi-
tution d.e d.ivers t;v-nes d-e fourrage) '
Le sch6rr,l ci-a?rbs d,tun tableau inrut-output et d-es Srincieaux flux in-
tdressant notre probrbme d.onne un exemnle du t.1'.1s d.e modble arprorrid
et eontribue i. montrer }e r61e ciue les modbles d.e la  demande d-es consom-
mateurs, dont il  sera question dans la suite du nrdsent chapitrer joue
d.ans les rnod.Eles globau-r du seetellr agrieole.
Les .fonotions d.e le demend.e fin:l.e d.e rrodr..its ,rgrieoles au niveau d'es
m6naEes consoilunateurs  devnlient 6tre fond.Ses sur le thdorie d-e la demand'e64  a 
du  consommateur.  Les  équations de  la demande  des produits  intermé-
diaires ont  en  revanche  un  caractère plus technique.  Les  fondements 
théoriques et les recherches  à  effectuer pour établir ces  équations 
sont  ry~r cons9quent  très différents et doivent  être traités  sé~aré­
ment.  Le  reste du  )rése~t chapitre sera essentiellement  consacré  ~u 
modèle  de  la  dem~1de finale,  la consommation  intermédiaire étant  laissée 
de  côté.  Cela signifie du  !JOint  de  vue  du  schéma  que  les modèles  se 
rapportent  u.'l'liquement  à  l-:1  colonne  "consommation  privée".  Les  modèles 

























































































































































































































































































































































































































































































































































































































SECTION  1.  - HODELES  ET  DONNEES. 
L'établissement  des  prévisions  de  la  dema~de future  implique  une 
analyse  des  relations  entre la demande  et  les  paramàt~es qui  la  d~ter~inent, 
parmi  lesquels  le  revenu et  les  prix  sont  sans  doute  les  plus  importants~ Dif-
férents  modàles  ont  été éta!Jlis  da:1s  ce  but  et  è:!..fférent:s  ensembles  de  donP.8es 
peuvent  être utilisés  pour  les tester et  pour  ea estimer  les coefficie!lts.  Le 
tableau  ci-dessous  permet  de  donner  une  pr~sentation synthétique  de  ces diffé-
rents  élements., 
lY!odèl8~ 
1  Modèles  faisant 
1 
I
l intervenir l'of- ! 
fre  et  la denandel 
L  - - - ..  J 
'  1 
j  1.  Modèles  illus- / 
E~uations de  dem~nde 
~ar produits  considé-
rés  isolément 
2.  Equations  ajust~es 
Systèmes  compie~s d'é-
quations  de  dema~dc 
f 
4o  Enserrlble  d'équations  l 
çhrono]oei'lues  1
./  traHt  l'inter-Gé- i sur  des  s6ries chro- de  dem:1nde  ctont  les  coef~ 
ficients  satisfont  des  1 
contraintes  jnspirées  de 
la théorie  du  comporte-
ment  du  consom~ateur. 
Données  tiréGs 
de  budgets  des 
ménages 
pendance  de  l'of-! 
fre  et  •le  1:1  de- l 
i 
mande  • 
1 
nologiques  de  données 
concernant  la  d~p8n­
se,  le revenu,  les 
prix,  etc~ 
3.  tquations  ajus-
t~es f.ur  des  données 
~c tudgets  et utili-
sant::  comme  vari.:1bles 
explicatives  les ca-
ractéristiques  des 
rréncses  telles  que  le  i 
revenu, 
•  •  1  la  c:ompos1t~on 
1 
de  ia fa:.nille  ,  1; impo11 
1 
tance  num~riqce de  la 
famille,  etc~·· 
5 ..  Idem 66 
Quelques  précisions  seront  apportées  sur  les  cinq  approches  citées 
dans  le cadre  des  paragraphes  qui  suivent.  La  section 2  est  consacrée  à  l'illus-
tration des  différ~ntes méthodes  à  l'aide d'exemples  ;  la dernière  section 
permettra  de  ,r~senter quelqces  conclusion5  sur  leurs  avantages  relatifs et 
leurs  inconv~nients.  Les  annexes  seront  consacrées  à  la discussion de  quelques 
questions  tech~iqucs et  à  de~ compléments  sur des  points  p~rticuliers. 
1.1.  - :Ho<L~les  fai~ant intervenir l'offre et  la demnnde. 
Les  équations  de  demande  ne  peuvent  pas  toujours  être convena-
blement  déterminées  à  partir  d'obs~rvntions  s~r les ventes,  les  prix  ,  les 
revenus  et autres variables  ;  très  s~uvent les  fonctions  de  demande  et d'offre 
doivent  être considérées  simultanérnent,  Ceci  provient  rlu  fait  que  le~ valeurs 
observées  ~ésultent d'une  interaction entre  les  facteurs  de  l'offre et  les 
facteurs  de  la demande,  im?liqunnt  que  les  quantités  vendues  ct  le niveau  de 
prix  ,  pour  ne citer que  ces  valeurs  fig~~ent à  ia fois  parmi  les  variable~ 
endogènes  dans  le  système  d'éqüations d'offre  eL  de  demande~ 
ùn  peut  démontrer  que  si  les  vnri&bles  endogènes  interviennent  à  la 
fois  dans  les  deux  équations  en  tant  que  variables  explic.::?.ti ves,  1 'estimation 
des  coefficients de  l'équation de  demande  par  les méthodes  applicables  au  C3S 
de  l'équation unique  ne  conduira  pas  à  des  résultats  satisfaisants sur  le plan 
statistique. 
Dans  ces  cas-là  les coefficients  des  6quations  J'offre et  de  demande 
peuvent  être estimés  d'une  façon  indirecte  en recourant  à  la  forme  réduite 
des  équations. 
d  Supposons  que  le  système  simplifi~ d8crive  la demnnde  q  et  l'offre 
s  q  sur  un certain m~rché  : 
s  (t)  ~1 p(t)  +  ,-x,  w  (t)  +  ()1(0  +v (t)  '  ~-j 
q  =  2 
d  (t)  ?1  p  (t)  +  ~2 y  (t)  +  Po 
1  u  ( t)'  ~j  q  - T 
d 
(t)  s 
(t)  0J 
q  =  q 67 
p  mesure  le  prix,  y  le revenu et w  les autres variables  exogènes 
influençant l'offre.  Les  erreurs  sont  désignées  respectivement  par v  et u.  p 
intervient en tant  que  variable explicative à  la fois  dans  l'équation de  de-
mande  et dans  l'équation d'offre,  de  sorte  que  les  estimaticns  des  coefficients 
[3 1  et  )- 2  par  la méthode  des moindres  carrés applicable  au  cas  de  1 1 équa-
tion unique  seront  biaisées et non  cohérentes. 
Les  coefficients des  équations  sous  forme  réduite 
-cf...  _f_~  f-1  0  -~0 
p(t)  2  w (t)  +  y(t)  +  +  À(t)  [4]  = .. --.....  ---------
'~  +~  o( + f?  C>(l  +  pl  1  1  1  1 
[31  ol2  {32  ·.xl 
/) 
o(l+  ~ 1.->( 0 
q(t)  w (t)  1-'o  (  ..U( t)  [s]  =  ~------- + .. ------- yt  +  ~-~---~~~-~~~~~--- + 
r~·  ·><1+ f3 1  <-Xl  +  pl  C"l(l  +  2 
dans  lesquelles i\(t)  et u.J ( t) désienent  les erreurs,  peuvent  toutefois être 
estimées  sans  biais et  de  façon  cohérente  par  la méthode  des  moindres carrés. 
A partir de  ces  coefficients,  les coefficients de  structure de  [i] 
[ , 
et  2 J peuvent  être détet·.:ninés  •  Si  1 'on désigne  par  't  11,  ~  12  ,  b" 13,  3" 21, 
5 22  et  ~ 23  respectivement  les coefficients de  {~4]  et [5J  nous  pouvons 
écrire 
v  11 
-d..  ~1  ~2  2 
~  21  = 
.... ______ ... _ 
=  -----------
~1+  /3 
1 
+  r)  0(1  r2 
"12 
~2  v  (32  .x_l 
= -------- = -----------
o(1+ r1 
•' 22 
o<.1  +  fl 
r~  -o(  ~0 o(l +  pl  ~ 
<j( 13 
0  0  y  23 
0  = ----------- =  ~- ... --- .. -----------
c"-1  + r  1  D<'l  +  r:~1 
Ces  six équations  peuvent  être résolues  pour  les six paramètres  de 
structure qui  sont  les  inconnues  •  La  valeur des  résultats dépend  toutefois  de 
la valeur des  estimations obtenues  pour  les coefficients de  la forme  réduite 
des  équations.  Si  ces  estimations  ne  ~ont pas  précises  la méthode  de  la forme 
réduite  pour  l'estimation des  paramèrres  de  structure n'est  pas  d'un grand 
secours. 68 
Il ne  sera  pas  toujours  poBsible  de  p~ocèder de  ce~t~ façon.  Si, 
par  exemple,  les  quantités offertes  sont  fonction uniquement  àes  prix 
qs  (t)  =  DZ
1 
p  (t)  +:~ 
0  +  v  (t) 
Les  équations  sous  fo~e réduite  sont 
p  (t) =  __ p_~-----
r->(1  +  P1 
y  (t)  + 
J~  o  _.y:__o 
----------
<><'1  +  /3 1 
q  (t)  y  (t)  +  Po  oLl  + Ji  1  c-~o 
-------------------
Les  quatre  équations  qui  lient maintenant  les coefficients de  la 
forme  réduite des  équations  aux  paranètres  de  structure ne  sont  généralement 
pas  suffisantes  pour  déterminer ces  derniers.  Ni  l'~qu~tion de  de~ande, ni 
1 1 équation d'offre ne  peuvent  être  i  d~nt:i..fiées  0  s~ul le coefficient  ~~.1  peut 
être déterminé. 
Si  l~  fonction  de  demande  avait été définie  co;r1me  scit 
qD  ( t)  =  - J  1  p  ( t)  +  J32  y  ( t)  +  e  u  <  t) + 
1(30  + u  <  t )  ) 3  . c 
Pc  désignant les prix des  biens  concurrents  et l'équation d'offre  ~~ 
ét~nt retenue, il n'aurait pas  été possible 
de calculer des  valeurs  uniques  pour  les coefficients  J'à  pnrtir des  coeffi-
cients de  la forme  réduite.  Les  équations  de  structures seraient  surdétermi-
nées. 
Lorsque,  an définissant  les équations d'offre et  de  demande,  on 
considère certains arguments  inspirés  de  la théorie  de  la demande  et  de  la  pro-
duction,  on  tombe  tràs  facilement  dans  des  problémes  d'identificationc  Un  trop 
grand  nombre  de  variables  explicatives  exogènes  semble  devoir  ~tre introduit 
si l'on ne  prend  cl~iremcnt soin  de  limiter ce  nombre  en  vue  de  rendre  possible 
l'identification. L'estimation simultanée des  équations  de  demande  par  la méthode  de 
la  forme  réduite des  équations est alors hors  de  question.  D'autres méthodes, 
cependant,  existent qui utilisent également  les  inforMations  conte~ues dans 
l'équation d'offre et  dans  l'équation de  demande,  par  exemple  la méthode  du 
maximum  de  vraisemblance  en  cas  d'information  limitée,  ou  la méthorle  des 
moindres  carrés  à  deux  stades.  Ces  méthodes ne  seront  pas  analysées ici. 
Outre  les  raisons d'ordre  statistiqu~d'autres considérations  peuvent 
intervenir en  faveur  de  la construction de  modèles  complets  de  marché.  Notam-
ment  ces modèles  peuvent  s'  avèrer util·as,  voir indispensables,  pour  résoudre 
des  problèmes  d'intervention publique  sur des  marchés  aericolesc  La  défini-
tion de  programmes  de  stabilisation des  prix,en vue  de maintenir le revenu 
agricole constitue un  exemple  de  ces  problemes. 
1.2  ..  - Eouations  de  demande  indépenr!antes  basées  sur des  séries 
chronologiques. 
L'estimation simultanée des  équations n'est  pas  toujours  nécessaire, 
Cette nécessité apparaît  dès  que  l'on introduit des  variables explicatives  qui 
sont  endogènes  dans  l'ensemble  du  système  d'équations d'offre et  de  demande. 
Si cela n'est  pas  indispensable et  que  les  r2sidus  dans  les équations d'cffre 
et  de  demande  sont  rn~!tuellement indépendants,  les méthodes  applicables  aux  équa-
tions uniques  peuvent  conduire  à  des  estimations cohérentes  et  non  biaisées  • 
A titre d'exemples  ,  citons  les  systèmes  dans  lesquels 
l'équation d'offre  pour  le marché  intérieur n'utilise pas  les  pr:i.x 
courants  comme  variable explicative. 
- le revenu  ,  utilisé comme  variable explicative dans  l'équation de  de-
mande  n'est  pas  significativement affecté  par  le niveau  Ges  prix et 
l'offre des  produits  consid~rés. 
- les  prix concurrents,  utilisés comme  variables explicatives,  ne  dépen-
dent  pas  de  l'offre du  proàuit considéré. 
- le prix  du  produit  considêrtâ  est utilisé comme  variable  d8pcndnntc. 70 
La  première  condition présente différents  ~spects  •  Même  si la pro-
duction est  indépendante  des  prix,  l'offre peut très bien ne  pas  l'être si 
les  importations  sont  considérables  et dépendent  de  la  situation courante 
du  marché  intérieur  •  Ce  sera  aussi  le cas si le stockage et  l'exportation 
sont  fonction du  niveau  de  prix  intérieur~ 
D'autres arguments  en  faveur  de  l'application des  méthodes  relatives 
aux  équations  indépendantes  ont été trouvés  dans  les difficultés  soulevées 
par  l'estiMation des  é~uations simultanées.  L'expérience  a  mcntré  que  les 
coefficients de  la forme  réduite ne  peuvent  pas  toujours être déterminéfj  avec 
une  précision suffisante pour  pouvoir  servir de  base  au  calcul  des  coeffic1ent~ 
de  structure tels qu'ils ont  été  présentés  au  paragraphe  précédent,  même  s'ils 
sont  bien déterminés.  De  plus,  il s'avère  souvent  extrêmement  difficile de 
formuler  sur le plan théorique des  équations d'offre appropriées,  tout  au 
moins  en ce  qui  concerne  les secteurs  non  agricoles.  Dans  de  nombreuses 
études  donc,  les méthodes  relatives  aux  équations  indépendantes  ont été 
utilisées pareo  que  leurs auteurs n'avaient  pas  confiance en d'autres  appro-
ches. 
1.3.  - Equations  de  demande  indépendantes  établies sur  la base  de 
données  tirées des  bu~ets familiaux~ 
Les  difficultés statistiques qui  surgissent  lors  de  l'esti-
mation de  fonctions  de  demande  à  partir de  séries chronologiques  au  moyen  des 
méthodes  relatives  aux  équations  indépendantes  et  ayant  pour origine l'inter-
dépendance  existantentre~offre et  la demande  ,  diBparaisscnt  lorsqu'on utilise 
des  données  tirées  de  budgets  familiaux  pour  analyser  la demande.  Ces  données 
se  rapportent  généralement  à  de  courtes  périodes  durant  lesquelles les  pcix 
peuvent  être supposés  constants.  Les  observations  concernant  la demande  ne 
sont  donc  pas  générées  par  un  processus  dans  lequel  les quantités offertes 
et  demandées  et  les  prix  sont  déterminés  simultanément  ,  comme  on doit  le 
supposer  quand  on recourt  aux  séries chronologiques. 
Au  lieu de  fournir  des  informations  sur  l'évolution de  la dépense 
et  du  revenu,  les données  de  budgets  familiaux  indiquent  les  différentes va-
leurs  prises  par ces variables  selon les différents ménages.  Ceci  implique 
que  les fonctions  établies à  partir de  ces  données  ne  pourront  pas  dans 
tous  les cas être utilisées  pour  l'analyse des  problèmes  ayant  une  dimension 71 
"temps".  Les  hy~othèses  ~n:1s  l2squelles ceci  r.,;:ra  po::.~:!.ble  devro'1t  être 
précisées  avec  sein. 
Le  caractère spécial  des  données  de  b:1dpets  implique  également  que 
les  élasticit~s - prix ne  peuvent  atre  calc~lées A  p~rtir d'observations  sur 
les variations  de  prix.  Si  on  accepte,  toutefois,  les  hypothèses  de  la théo-
rie du  compJrtement  du  consommateur  telles qu'elles  sont  présentées  au  para-
graphe  suivant,  on  peut  alors  formuler  une  =elation  ent~e les  éiastici~6s-
prix et  les élasticités-revenus  ;  étant donnée  une  information  in1épend&nte  sur 
une  ou  plusieu=s  éla~ticités-prix,  et connaissant  les 6lasticit6s-revenus 
tirées  des  données  de  budgets  familiaux,  les  autres élasticités-prix peuvent 
être calculées. 
A partir des  données  tirées des  budgets  certains  problèmes  peuvent 
être analysés  qui  ne  pe:1vent  être traités A partir des  s6ries chronologiques. 
Le  nombre  d'observations est généralement  tràs erand et il est  possible d'ana-
lyser un  grand  nombre  de  caractéristiques des  ménages  considérés.  Ceci  inpli-
que  que  l'on peut  rechercher  sépar~rnent l'influence de  très nombreux  facteurs 
sur  la dépense.  On  peut  constituer des  groupes  homogènes  de  m~nages dans 
lesquels  un  seul  facteur varie  :  le revenu  ,  ou  l 7importancc  du  méncge  ou 
encore  sa composition,  etc ••• 
Pour  chaque  groupP- des  coefficients d'81asticité de  la demande 
par  rapport  au  facteu:: variable  peuvent  être  r,~esur~s" 
Les  données  tir6es  des  budgets  famili&ux  sa  pratent  particuli~rement 
bien aux  recherches  perml~ttant de  déterm:i.ner  si oui  ou  non 11  la  dép~nse du 
consommateur  pour  un  certain produit atteint un  niveau  de  saturation  quand  le 
revenu  aug~nente.  D.:1ns  ce  but  des  équations  de  formes  math~m~~tiqt:CE·  d-'. ffér-cntes 
peuvent  être essayées,  allant  des  fonctions  permettant  à  la con:.:-cmm.qticn  de 
crottre  indéfinim~nt avec  le revenu  à  des  fonctions  faisant  app3rattre  un 
maximum  de  la  Je~nde lo~squ0 le revenu  a  a:teint  un certain niveau  et  qui 
permettent  ensuite une  r6gression de  la consonunation  quand  le revenu  continue 
d'augmenter. 
Lorsque  les  budzets  familiaux  disponibles  permettent  de  mesurer 
la  consorr.:n&tion  A la fofs  en unités  physiques  Pt  en valeur,  les élasticités 
de  la  d6pensc  et  les élasticit6s de  J~  çu3lit~ par  rapport  au  revenu  peuvent 72 
être calculées. 
Le  coefficient d'élasticité de  ln qualité est  lié nux  élnsticités 
de  la dépense et du  volume  de  la façon  suivante 
-~F---
d  y  _l __ 
= 
pq 
d  p  --a--·-- pq 
y  y 
d  y 
q  ·ay- q 
expression dans  laquelle  p  désigne  le prix unitaire du  produit  •  q  les  ~uan­
tit~s achet6es  et  y  le revenu  disponible. 
Un  des  inconvé:ni.ents  de  l'emploi  des  do~né;:!S  de  budget  est qu'elles 
ne  sont d'aucun  secours  pour  l'analyse des  aspects  dynamiques  du  cowporternent 
du  consommateur  •  En  particulier,  en ce  qui  concerne  ln  conso~Lmntion alimen-
taire  ,  il n'est  p3S  possible  d'&t~dier les  conséquecces  de  progrès  en  mati~rc 
de  conàitiormement  des  precuits  al:.mer..tairer.,  èe  1! introduction de  !louve~ux 
produi  t:1  et d'évolutions  an.:.tlot;U(:S  d~s h,q Litud2s  du  consorr.mP.tcuï.: .. 
Tcutes  le~  m~thoJes dans  lesquelles  les 6quations  de  de-
mande  sont établies  pour  dès  Liens  spécifiques considérés  isolément  peuvent 
être considérées  coQIDe  non  satisfaisantes d'un point  de  vue  théorique,  car 
ellt.!S  ne  tiennent  pas  compte  des  efforts  du  ccnSOITliil.:::!teur  vi$ ant  ~  r!;:,n:--0::  'tn\ 
composition cohérente à  sa conscnmation  ;  celui-ci doit confronter  les di-
verses  possibilités de  dépense  tout  en conservant  le montant  de  la dépense 
totale à  l'int~ricur de  certoine~ limites,  d&pe~daut vraisemblR~lcment du 
revenu  disponible~  Ces  efforts  imposent  plu3ieurs restrictions  aux  coeffi-
cients des  équations  de  dtman~e  GJ~ l'on peut  définir à  partir d'une  théorie 
du  comportement  du  consommateur.  Si  l'on considère utile de  prêter attenticn 
à  ces  contraintes  lors  de  l'estimation des  coefficients des  équeticns  de 
demande,  celles-ci ne  sauraient  être établies  indape~darrment  les  un~s des  autres 
~ 
mais  bien dans  le cadre  d 1 u~ système  d'équations  complet  et intègre dont  les 
coefficients doivent  ~tre estimé&  simultanément. 
Cependant,  lo~sqü 1 on utilise cette méthode  pour  l~anaiyse de  la 
demande,  on  ne  peut  introciuire qu'un  nombre  limité  de  variables explicatives 
dans  les  fq:Jë:~tions  de  demande  et  1 'on doit opter  pour  la mt:me  fo:::-:ne  Itlath~:na-
tique  pour  tous  les  pro~uits. 73 
Ceci  peut  apparaitre comme  une  hypothèse  trop astreignante notamment 
en ce  q1Ji  concerne  les  biens durables  •  D'autre  part,  cotTliile  on  le verra  pl  us 
loin,  les équations  peuvent  être établies de  telle façon qu'elles  puissent  s'a-
dapter  à  l'évolution dans  le  te~ps de  la structure de  la dépense. 
fJutre  la rigueur  théorique,  un  avantage  de  cette méthode  est  que, 
si  dans  les  équations  de  demande  - corrmte  c'est souvent  le  CRS  - la dépen3e  to-
tale est introduite comme  variable explicat:i.ve,  les  prévisions  pour  chacun  des 
éléments  s:>nt  cohérentes  avec  le total calculé  indépe.nd\:!mmcnt9 
La  procédure d:estimation des  coefficient9 des  équations  de  demande 
par cette m6thode,  n'est  p3s  tr~s  longue  et consiste en  des  r~gles très  siro?les. 
Supposons  ,  en accord avec  la théorie généralement  admise,  que  les 
consommateurs  se  comportent  comme  s'ils maximaient  un  indice d'utilité 
nrationnel" U. 
expression dans  laquelle les  qi  sont  les quantité9  des  différents  biens.  s0us 
la condition  : 
=  y 
expression dans  laquelle les  p.  sont  les prix donnés  et Y le revenu  total dis-
~ 
ponible  (l'épargne est ici considérée  comme  m  .. ,lle). 
Les  équations  .de  demande  peuvent  alors être tiréP.s  ~~ (2)  Bt  d~s con-
ditions  suivantes  : 
=  = 
di'.ns  laquelle 
A  désigne l'utilité rearginale  de  la monnaie  •  Les  fonctions  de  demande  ont 
la  forme  générale 
(4)  i  = 1,  2  n 
Les  hypothèses  faites jusqu'ici  imposent  au  moins  troi.':J  re~trictions 
aux  é las  t ici  tés  pl.
4ix et  revenus  des  équations  u~).  L'égalité des  ra  pp:>rts  ePtre 
la dérivée  de  l'indice d'utilité et  le prix  - équation  (3)  - implique  que  des 
variations  de  prix représentant  un  marne  pour::entage  pour  tous  les  produits 74 
n'auront  aucune  influence  sur les dérivées et  par conséquence  sur  les  quanti~ 
tés q.,  à  moins  que  le  revenu  réel  ne  change.  Exprimé  différemment,  une varia-
1 
tion égale à  un mêrae  pourcentage  de  tous  les  prix et  du  revenu  ffil)n~taire n'aura 
aucun  effet sur les quantités achetées  :  les équations  d8  demande  (4  )  sont 
homogènes  de  degré  zéro  pour  les  prix et le revenu monétaire.  En  terme  d'élas-
ticité par  rapport  au  prix  fij  ,  et d'élasticité par  rapt-Jort  au  revenu  'li, 
ceci  signifie que  pour  chaque  bien on doit vérifier que  : 
(5) 
Ceci  est la première contrainte  •  La  seconde apparaît si l'on considère qu'une 
variation de  revecu  dY  conduira  .3.  des  variations  de  çuantités conscmi't6es  : 
dqi  =  ___ .. ___ _ 
dy 
d  y 
satisfaisant à 
soit encore 
(6 )  [_:_1 _f_l_+_ft_.  2_f_2 _· _·  •  •  "._+_"t_n_f_n  _=_ 1 _.1 
expression dans  laqueile  le  fi désigne 
biens  dans  le budget. 
les  parts respectives  des  différants 
En  d' autr·zs  terme!:  :  la somme  pondéré(;:  des  éla!>ti..:i  :.és  par  r~pport 
au  reven~ des  différents produits,  les  parts  de  chaque  produit  dans  le  budget 
étant utilisés comme  co·~fficients de  pondération,  est  iden::iquC;ment  égnle 
à  l'unité.  Cette restriction assure  qu~ la somme  des  variations des  dépenses 
consacrées  aux différents  produits  et  imputables  à  une variation du  revenu 
est  toujQurs  égale  à  cette variation de  revenu.  Si l'épargne n'est pas  nulle, 
on peut  remplacer la dépense  totale par le revenu.  Cette propriété des 
équations  de  demande  est extrimement utile pour la prévision  de  la con-
sommation future. 
De  la relation (2)  on  peut tirer q1te  J c  revenu monétaire et  tous  les 
prix excepté  pj  étant  ccns~anr~ 0~ a  : 
<n  ~ Pi  Eij  =~ 75 
Ceci  provient  de  ce  que 
dp.  = - q,  dp, 
J  J  J 
ou 
d ql  __ :j  __  cfq2  p.  ~qn  p, 
qlpl  -J;~-
+  q2  Pz 
__ J_ 
+  ,. ....  qn  pn  __4_J ...  '- - q.  pj 
ql  t  pj  q2  dp.  qn 
.1 
J 
cu  encore après  division par Y 
E 2 .  + •••. + P  '- .  J  1 n  nJ  =  - -~ 
Si  la matrice des  dériv~es secondes  de  l'indice d'utilité est 
supposée  symétrique  par rapport  à  i  et  j  -hypothèse qui  se rapporte à  l'hy-
po thèse  de  cohérflnc.Ç)  fln  <"'r)mpor.t- PmPnt"  du  c:-.on~~r!n:J.tett't"  - on  p'2l~.t  démontrer  qt.!e 
tf  qi  cf qi  -~~J-
cfq. 
48)  +  q.  ;s~- =  +  qi 
___ J_ 
dpj 
J  cl p.  tf  y 
~ 
ou,  exprimé  en terraes  de  co~fficients d'élasticit5 . 
(9) 
Ces  conditions,  dites conditions  de  Slutsky,  stipulent  que  les  con-
séquences  pour  q.  d'une modification compensée  de  p.  sont  les mêmes  que  les 
1  J 
conséquences  pour  qj  d'une modification compensée  de  p .•  Dans  la relation  (8) 
1. 
la compensation du  changement  de  prix est choisie de  telL;  sc rte  qu~ le ni  ,.r0an 
de  l'indice d'utilité  est  rest~ constant. 
Da~s le  cas  d'un indice d'utilit6  additive 
pour  lequel  les  va~iations de  quantité  du  bien  i  n'influencent  pas  les déri-
vées  de  U'  par  rarr.<>rt  aux  qua!::. ti  tâs des  autres  biens.  On  :peut  rnontr2:=  CiU2  : 76 
utilisées  pour calculer des  élasticité~ directes et  indirectes  par rapport 
au!c  prix à  partir de  données  de  budget.( voir  annexe  II). 
L 
0  f  t'  <f)\  y  i  t  d'  t  t"  d'  es  1n orma  1.ons  sur---- --- ,  qu  ne  son  pas  1.rcc  emcn_  .lspo-
OY  ~ 
nibles  peuvent  être obtenues  à  partir de  (11)  si pour  un  ou  plusieurs biens 
on connaît  les élasticités directes  par rapport  aux  prix obtenues  par d'autres 
sources.  On  doit  cependant avoir conscience  de  ce  que  l'hypothèse d'additivité 
est assez  restrictive et qu'elle ne  semble  pas  vérifiée pour  des  hien5  considé-
rés  isolément.  En  particulier,  en ce  qui  concerne  la  conso~ation al~mentaire 
"1' indépendance  des besc:i:ns" comme  on  1 'a également  fait  remarquer n'est  prob&-
blement  paE  caractéristique. 
SECTION  2Q  - APPLICATIONS. 
Dans  cette section nous  présenterons à  titre d'illustration 
de  certains  points  soulevés  dans  les  paragraphes  précédents,  quelques  appli-
cations des modèles  décrits dans  la section  1. 
Le  paragraphe  2-1  est consacré  à  la discussion d'un modèle  complet  de 
marché tiré d'une étude  du  Département  de  l'Agriculture des  Etats-Unis. 
Ce  modèle  donne  une  bonne  idée des  raisons ct des  circonstances  de 
la nécessité d'un  systèm~ interdépendant d'équations d'offre et de  d~Qande. 
Il permet  d'illustrer l'utilité que  peut  présenter ce  type  de  modèle  pour 
l'analyse de  problèmes  de  politique économique  •  Le  paraeEaphe  2.2.  est consa-77 
cré à  l'étude bien connue  de  Houthakker et Taylor dans  laquelle des  équations 
de  demandes  indépendantes,  reafer;nant  différents  ensembles  dè variables expli-
catives  sont utilis8s  pour  la prévision de  la demande  des  consomm2teurs.  Le 
paragraphe  2.3.  renferme  l'analyse d'une étude utilisant  les  données  de  bu~­
gets  familiaux  pour  déterminer  les  él~r;ticités de  la  demand~ par  rappo:rt  aux 
prix et aa  revenu  ..  Deux  modèles  complets  cie  dem.J.nde,  dans  lcsqu~ls les con-
traintes théoriques  sur  les coefficients évoqués  au  paragraphe  1.4  sont 
satisfait~s,  s~nt  ~résertés au  p3ranraphe  2.4 Ces  deux  études  s'appuient 
sur des  données  issues  de  séries  ch:-c,r~olo6iqucs  .. 
2.1.  - Un  Mod~le de  m~~ch~$ 
Dans  1 'étude intitulée "La  demande,  1 'offre et  les  prb:: 
pour  les oeufs"  du  Département  de  l'Agriculture des  Etats  .... Unis,  Washington 
1959,  un modèle  est défini  pour  la détermination  simult.&né~ des  prix, 
des  quantités  deman~ées et  o~Zertes pouL  les  oeufs~  Deux  équations  de  demande 
sont établies  l'une  pour  l'ensemble de  l'année  ,  l'autre pour  la première 
moitié  de  l'année. 
La  production obccnue  à  partir d'équations  d~crivant  les décisicns 
des  agriculteurs relatives au  nombre  de  poules  pondeuses  qu'ils désirent  avoir 
et d'une équation reliant ce  nombre  au  volume  de  la production d'oeufs.  Comme 
les variations  du  nombre  de  pondeuses,  et donc  de  la  production,  dépendent  du 
prix des  oeufs  et  que  cette variable  ,  au moins  partiellement,  détermine  la 
demande,  une  estimation simultanée est n6cessaire. 
Le  prix des  oeufs  influence  le nombre  de  peul es  pondeuses  de  deu:>:: 
façons 
~  ol!rant  la première  période de  l'année il détarmine  le  nomb:~:"e  de 
poulettes  élevées, 
- le  prix moyen  sur  l'ensemble de  1 :année  d~termine 18  nombre  de 
poules  vendues. 
Ce  modèle  de  proJuction  (décrit  en utilisant  lP-s  symboles  rl'origine) 
se  présente ainsi  : 
= 
=  + 




relations dans  lesquelles  : 
LF  :  nombre  moyen  de  poules  pondeuses  durant  l'année 
LJ  :nombre  de  poules  et de  poulettes le 1er Janvier. 
CF  nombrli!l  de  poulettes élevées durant  l'année 
Le  Nombre  de  pondeuses  vendues 
M  mortalité des  pondeuses 
PF  Prix des  oeufs à  la production 
P'F:  Prix des oeufs  à  la production du  cours  de  la première partie de  l'année 
PG  :  Prix moyen  de  la ration alimentaire des  volailles 
P'a:  Prix de  la ration alimentaire des volailles au  cour~  d~ la première  partie 
de  l'année. 
QA  production par  pondeuse 
QF  production totale. 
La  con~ommation totale d'oeufs  est  fixée  égale à  la  production 
moins  le nombre  d'oeufs  A,  prélevé  sur le ro.n::.-ché  par  le Département  de  l'Agri-
culture pour  1 7 e:;:portation ou  pour  des  raisons  de  politique agricole  ..  Ce  nombre 
est  considéré  comme  une  donnée  exogène  et  peut  être utilisé cornee  un outil 
d'intervention sur  le marché. 
tête 
=  A 
Dans  la fonction  de  demande,  les prix de détail  PR~  le revenu  par 
et l'indice des  rrix à  la consommation  pour  l'er.serr.ble  des  articles 
P0  sont  les  principales va::-iables  explicatives  : 
+  + u 1. 79 
Les  variables  exogènes  étant  connues  ,  revenu  par  têt~ et  indi~P. 
général  des  prix,  cette équation jointe à  la fonction d'offre détermine  le 
niveau  du  prix de  détail sous la forme  d'une  fonction  de  PF•  La  relation 
entre les prix à  la production,  le coût  unitaire  du  travail nécessaire 
à  la commercialisation  des  produits alimentaires,  W,  et les prix de 
détail est  donnée  par  : 
QT;' 
Le  terme  -n=- est introduit  de  façon  à  indiquer  que  les marges 
de détail dépendent  de  la quantité  d'oeufs  vendus  aux  conscmmnteurs. 
Dans  la partie du  u.odèle  traitant de  la  production  ,  le rnpport 
de  prix oeufs-alimentation animale  au  co~rs de  la première moitié  de  l'anné~ 
a  été utilisé  pour  expliquer  le nombre  de  poulettes élevées  au  cours  de  cette 
période  •  Ceci  implique  de  décrire  les  ~écanismes du  marché  également  pour  ~ct­
te  période.  Au  cours  de  ces mois,  la  production est considérée  comme  prédéter-
miné~ par le nombre  de  pondeuses  p~ésentes 2u  début  de  l'année.  Co:~ne la  pro-
duction au  cours  da  printçmps  est  beaucoup  plus  forte  qu'au cours  de  la seconde 
moitié  de  l'année,  les oeufs  sont  stockés  au  cours  de  la première  période st 
vendus  plus  tard,  Le  stockcge  des  oeufs  S'  dépend  des  fluctunticrts  saisonni~rcs 
et des  caractères spéculatifs des  futurs  contrats,  r· 
Au  cours  de  cette période  la consom:nation.  ezt  ain~:.  Pg::tlf:  à  13  di.fi:é-
rence  entre la  p~oduction et  le  stock~6e: 
Q'  =  Q'  s•  E  F 
Les  pri.x  de  détail  sont  détcrmi.nés  pa:~ 
relation dans  laquelle les  prix  à  la  r;roduction  proviennent  de.  : 
équation qui  a  la même  str~cture que  celle donnant  les  prix moyens  à  la 
production au  cours  de  lrannêe. 
Ce  modèle est un  exemple  typique  rie  modèle  de marché  d9ns  lequel 
les  prix courants  influencent  à  la fois  l'offre et la demande  et  déterminent 
ainsi  l'équilibre du  marché.  Ceci  entraîne des  interdépendances  entre ces  va~ 80 
riables qui  renrlent  peu  satisfaisants les coefficients  estimés  par  les  ~~thodcs 
propres  aux  équations  indépendantes.  Les  prix à  la  production au  cours  de  la 
première moitié  de  l'année,  qui  sont  déterminés  par l'offre exogène  et  la 
demande  endogène  déterminent  ,  au moins  partiellement  ,  le  nombre  de  pondeuses 
pour  le reste de  l'année et  de  la production.  D'autre part,  le  revenu  par 
tête et  les  autres  prix étant donnés,  ainsi  que  les  exportations  et  le  stocka-
ge,  la production détermine  le niveau  de  p~ix moyen  qui  à  son  tour influence 
également  le  nombre  de  pondeuses  et  donc  ln  producti'Jn.  Les  coefficients  du  mo--
dèle  sont  estimés  en utilisant à  la fois  les méthodes  des  moindres  carrés  pro-
pres  aux  équations  indépendantes  et  l'estimation simultanée  :"la méthode  du 
maximum  de  vraisemblance  en  cas  d'information li:nitée"  •  Pou-r  celles  des  éc;ua-
tions  dans  lesquelles  les variables  endogénes  sont utilisées comme  vari~bl.es ex-
plicatives,  le~ différences  entre  les différente$  estimations obtenues  sont 
considérables. 
L'introd~ction de  la variable A dans  1~ modèle  permet  d'év3l~cr les 
conséquences  de  programrues  ùe  stabilisation d.;  prix comportant  des  activités 
de  stockage  •  Outre  les considérations  statistiques  6voqu~es plus haut,  con-
cernant  l'établissement de  modèles  complets  de  rnarch6,  la  n~cessité d'analyser 
les  interv•.;ntions  publiques  à  court  terme  sur  les marchés  con~ti.tue one  ré\ison 
supplémentaire d'adopter cette 3pprochc  pvur  1'6tude du  ~omportemer.L du  con-= 
sommateur.  Il semble  préférable de  souligner  que  pour  formuler  ce  type  de  modèle 
des  études  approfondies  des  différents marchés  sont nécessaires.  Cette a?pro-
che  exige  donc  beaucoup  de  temps.  On  peut  en dire autant  Jes  techniques  d~es­
tirnation.  Si  les  futures  études  du  Marché  Commun  devaient  être élaborées 
dans  cette voie,  des  équipes  d'experts  devrnient  ttre formées  po~r mener 
ces  recherches. 
2.2.  - M~thodes propres  aux  équations  indépendantes  séries  ch-:·ono-
logique&. 
Dans  1' étude  de  H.S.  Houthakker  et  L  .. D.  Taylor,  ttDemandc 
des  conso~ateurs aux  Etats-Unis,  1929-1970,  Analyse et  projections,  Cambridge 
1966",  le recours  aux  méthodes  propres  aux  équatio1J.s  indépendantes  est motivé 
par  la  remarque  selon laquelle  jusqu 1ici  l'cc;tünati.on simultanée  a  Hrarement 
conduit  à  des  résultats  probnnts  dans  le  d.amaine  de  1' analyse  de  la  demande'~ 
Ceci  ,  d'apr~s les  ~uteurs,  est  dG  au  fait  que  dans  bien des 
cas  - en  de~ors de  l'agriculture  - les  fonctio:18  d'offre  sont difficiles à 
for-muler.  De  plus,  il est dit  que  l'un des  inconvénients  des  méthodes  propres 
~:x 6quations  inj~70ndantes,  à  S3VOir  le fait  ~Ue les  p~évisions 6lementaires 81 
ne  peuvent  s'additionna:r  pour  dcancr automatiquement  13  è~pense totnle  qui 
est utilisé'3  comme  variable  exp~:~cative des  fonctions  de  clem.:1nde  él·~m~ntélires, 
n'est  probablement  pas  tr~s importante  dans  le  recherche  cffactu~c. il n'est 
toutefois  pas  certain qu'il  en soit  toujours ainsi. 
Les  équations  de  demande  pour  les différents  produits  sent  haséas 
sur une  théorie générale  du  cor..~portement  du  conc;omm..,tf'll'!"  -"XpriiT.?e  dD  ln  f.'1çon 
suivante 
q  (t)  = CX+ r  S (t)  +  'tY  (t)- t{_P  (t) 
expression dans  laquelle q(t)  d6signe  la demande  pnur  un  certain produit 
mesurée  en  prix constants,  S(t)  le  stock disponible  de  ce  produit dans  les 
ménages,  y(t)  la :onsomnation totale et  p  (t)  le  pcix relatif du  bien,  En  gêné-
rai  la variable  stock  a  une  influence négative  sur  la  demande  ~  Dans  le cas 
de  produits  ne  faisant  pns  l!objet  de  stocks  la  varia~le S(t)  p0ut  ~tre 
considérée  comme  exprimant  le  ~écalage dans  le temps  des  réactions  àtS  consom-
mateurs~ Le  coefficient  de S(t)  sera alors  positife 
Les  modifications  de  stocks  s 7écrivent  : 
S(t) = q(t)  - w  (t) 
w(t)  exprime  l'usure  moyenn~ des  ~t~cks.  Cette variable est  supposée  êtr~ une 
fonction  dc>s  stocks  eux-mêmes  : 
w ( t) = 6' s ( t) 
Ces  trois  6quations  conduisent  à 
q  <  t > = ~  6  +  <  ~ _ 6)  (~ t  + r  y <  t ) + 't  cS  y< t > +  ~  p <  t >  + rLJ; cr:> 
relation qui,  écrite en utilisant  les différences finies,  ~onstitue la base 
de  tous  les  essais  suivants. 
Pour  chaque  b·~en particulier,  on décide  à  1' aide  de  tests statistiques 
si  toutes  les variables  explicatives  seront utilisées ou  non~ l'équation géné-
rale est alors modif:!.ée  selo::1  le~ carc:ctéristiqUt!S  de  ta  demande  de  chacun 
des  biens.  Cette  s0uplesse de  la m~thode des  ~quati0ns indérendantes  présente 
évidemment  un  gr~nd av2ntage.  Toutefois,  lorsqu'oü utilise des  varinbles  dé-
pendnnte3  à  effet 1·etardé  dans  le  te:..1ps  co:r~e vari,g,hles  ~X~)licatives,  les 
erreurs  réci0t:~lle3 sont  autocorrelées.  Ccci  interdit  l 1 u~ilisation des 
écarts-~yp.:..:s  des  valGu:rs  cst:.r:~é::~s,  pour  déc!der  d2  ~Gllcs des  va!"iables 
qui  doivent  ~tre exclues.  '~"'ou::  ~~1-mon~·er c'2ttc.  diff:~.culté une  technique  spé-82 
ciale d'estimation  a  été utilisée  dans  les cas  où,  au  départ,  l'auto-
corrélation des  résidus était trop  forte. 
L'équation  dynamique  n'était pas  appropriée  pour  tous les produits.  Dans 
les cas  où  elle  ne  l'était pas,  l'une  des  équations  suivantes  a  été choisié: 
- une  équation linéaire  q  =~+  ~ y  +  ~p 
- une  équation semi-logarithmique  q  =~  +P  lny  +  ~ lnp 
- une  équation logarithmique  double  lnq  =~  +P  lny  +  ~ lnp 
- une  équation semi-logarithmique inverse  lnq  =~+~  y  +  ~  p 
Le  coefficient d'élasticité par rapport  au  revenu  d'une  équation linéaire 
peut être supérieur  ou  inférieur à  l'unité. S'il est inférieur à  1,  mais 
plus grand  que  zéro, il augmente  avec  le  revenu.  S'il est supérieur  à  1, 
il diminue  au  fur  et  à  mesure  que  le  revenu  augmente.  La  demande  ne  pré-
sente pas  de  niveau  de  saturation.  En  utilisant des  coefficients raison-
nables et  à  l'intérieur de  certaines limites,  la valeur  de  l'élasticité 
par rapport aux prix diminue  au  fur  et à  mesure  que  les prix augmentent. 
Les  élasticités positives par rapport  au  revenu  de  l'équation semi-logarith-
mique  diminuent  pour  des  revenus  croissants et  tendent  vers  zéro  quand le 
revenu  tend vers l'infini.  Dans  cette  expression et en utilisant des  coeffi-
cients raisonnables  et  à  l'intérieur de  certaines limites, l'élasticité par 
rapport  aux prix diminue  pour  des  prix croissants.  Dans le cas  de  l'équation 
logarithmique  double~les coefficients d'élasticité sont  constants. 
Les  propriétés  de  la forme  proposée  pour l'équation semi-logarithmique in-
verse n'apparaît pas  très appropriée.  Si l'élasticité par rapport  au  revenu 
est positive,elle augmente  proportionnellement  avec  le revenu,  si elle est 
négative,  elle diminue  proportionnellement  à  l'augmentation de  revenu.  L'élas-
ticité négative par rapport  au  prix diminue  avec  des  prix croissants. 
Dans  une  étude  de  la FAO  •Projections  de  la FAO  sur les produits agricoles 
pour  1975  et 1985"  Rome  1967,  étude  basée  pour partie sur  des  données  tirées 
de  budgets  familiaux,  et pour partie sur  des  séries chronologiques,  des 
équations logarithmiques inverses plus  élaborées  ont  ét~ utilisées 
lnq = a  - b/y,  avec  un  coefficient d'élasticité  11  q,  y  = b/y 
et  - lnq = a  - b/y  - c  lny,  avec  un  coefficient d'élasticité 
i)  q,  y  = b/y  - c Dans  la  seconde  formulation  l'élasticité par  rapport  au  revenu  peut 
s'annuler et même  devenir négative  pour  des  valeurs croissantes  du  revenu.  Ceci 
implique  que  la demande  po!Jr  un  produit atteint une valeur maximale  ~J~r. un cer-
tain niveau  de  revenu et décroît  ensuite  lorsque  le revenu  continue  de  croître. 
2 • 3 •  - Ué tho  des  propres  aux  é ouations  i ndé  pen  ri a?_t_e_s__."'--d_o_n_n_é_e_s_d_e_. _b_u_d_- _ 
_gets  familiaux. 
Dans  l'étude "Prévisions  sur la consommation  au>{  Pays-Bas  de 
J .G.  Van  Beeck  ct  H.  r·en  H.:1rtog,  publiée dans  le volume  de  Asepelt  sur"ta 
consonnnation  future  en  Europe"  on  a  tenté d'établir des  élasticités  par rapport 
au  rever.u  ~our différents  postes  de  budget. 
Les  élasticités sont utilisées avec  d'autres  statistiques  pour  la pré-
vision de  la consommation  en  1970.  Comme  nous  l'avons déjà dit,  la structure 
de  la dépense  des  consommateurs  pour  les différents  biens varie lorsque le reve-
nu  augmente.  Les  équations  de  demande,  et  par conséquent  les coefficients d'é-
lasticité,  doivent  donc  âtre adaptés  à  ces différentes structures.  Ceci  peut-
être réalisé  en choisissant  pour  les courbes  d'Engel  la forme  mathématique 
s'ajustant le mieux  aux observations  des  budgets  des  ménages  • 
Tornquist 
L'étude fait  appel  au  système  bien connu  d'équations  de  demande  de 
pour  les  biens  usuels,  les  produits  de  demi-luxe  et  les  produits 
de  luxe,  ce  systèm.a  renferme  les  fonctions  suivantes  • 
1  - Biens  usuels 
2  - Produits de  semi-luxe 
3  •  Produits  de  luxe  pq 
o~.,..Y 
avec o<.>o  pq = 
.. __  ,... ___ c-.._ 
y  +f 
pq =  _?:_:_~_  aveco( :> 0 
y+(3 
,f3 >- 3" 
= «.y  _"'f._:f_ 
y  +p 
avec o()  0 
f3  >o 
't > 0 
y~  't 
expressions  dans  lesquelles  pq  est  la dépense  consacrde  à  un  produit  donn~ 
et  y  la dépense  totale  • 
Les  coefficients d'él3sticité  p3!  rapporL  à  la dép8nse  totale 0orres-
pondant  à  ces  fonctions  sont  : 84 
(1)  ''L 
=  __ }  ____ _ 
(y + J') 
tl_  =  __ /!  __ .  __ :;  _  _'{  _______  y 
(y + p ) ( y  - 't ) 
(2) 
<3>  'L = -1  ..._  ___ (!  ___  -:: ___ '(  ___ _ 
(y + p ) (y  - ~/ ) 
y 
Pour  les  produits  usuels,  les coefficients d 1é1.asticit.é diminuent  avec 
l'augmentation du  revenu  et restent toujours  inférieurs à  l'unité  •  Ceci  impli-
que  que  la dépense  augmente  avec  le revenu  jusqu'à un certain niveau  de  satura-
tion  ~  • 
Les  coefficients d'élasticité  sont  égaux  à  l'infini pour  les  produits 
de  semi  luxe si y  est égal  à  '/et la dépense  tombe  à  zéro.  Si  le revenu  augmente 
le coefficient décroît  et  peut  tendre vers  zéro.  Il s'ensuit  qu•à  partir d'un 
revenu  relativement  bas,  les dépenses  en  produits  de  serni-luxe  augmente  relative-
ment vite avec  une  augmentation du  revenu,  tandis  qufà  un certain niveau  de 
revenu. un  niveau de  saturation o( peut  être atteint.  Dans  le cas  des  produits  de 
luxe  le coefficient d'élasticité sera  plus  fort  que  l'unité  pour  des  niveaux 
de  revenus  déterminés.  Si  le revenu  est égal  à  't la dépense  en  produits  de  luxe 
est égal  à  zéro  et  le coefficient d'élasticité  infini~  Le  coefficient o(dé~igne 
dans  cette équation le pourcentage  de  revenu  vers  lequel  la dépense  tend  lorsque 
le revenu  devient  très  important. 
Des  techniques  spéci.ales  doivent  être utilisées  pour  l'estimation de 
certains coefficients des  fonctions  de Tërnquist. 
Nous  ne  les discuterons  pas  ici. 
La  connaissance des  équations  (1),  (2),  et  (3)  n'est  pas  suffisante 
pour  prévoir la  conso~~ation future.  Ceci  constitue l'un des  freins  à  l'utili-
sation des  données  de  budget  pour  l'estimation des  élasticités de  la demande. 
Les  équations  ne  font  pas  appel  aux  prix comme  variables explicatives.  Par ail-
leurs,  l'expérience a  montré  que  les élasticités tirées des  bud;jets,  étant 
basées  sur des  différences  de  dépense antre  les ménages  ne  reflètent  pas  les 
aspects  dynamiques  du  comportement  des  consommateurs  qui  déterminent  l'évolution 
de  la dépense  dans  le temps  ;  aussi  les  prévisions  basées  uniquement  sur ces 
élasticités ont  ter.d3nce  à  être  tro~ faibles. 85 
Da~s l'étude considérée,  les élasticités  par rapport  aux  prix ont 
été obtenues  à  partir des  données  de  budgets  par  le biais de  la méthode  évoquée 
au  paragraphe 1.4.,  bien que  les élasticités par rapport  au  revenu n'aient  pas 
été calculées  en respectant  les restrictions  théoriques  qui  y  ont  été définies. 
A partir de  ces élasticités par rapport  aux  prix et de  ces élasticités par rap-
port  au  revenu,  on  a  calculé des  tendances  sur les résidus  à  partir de  séries 
chronologiques  concernant  la dépense,  la consommation totale et le niveau rela-
tif des  prix  pour  la  période  1929-1960. 
De  cette façon,  des  équations  de  demande  nnt  été obtenues  dans  les-
quelles  la dépense  totale,  les  prix et un  terme  de  tenda~ce du  résidu étaient 
les variables  explicatives.  Les  prévisions  pour  1970  ont été établies à  partir 
de  ces  équations. 
2.4.  - Hodèles  complets  de  dema!_lde. 
Dans  ce  paragraphe  deux modèles  de  demande  composés  d'équations 
de  demande  respectant  les restrictions mentionnées  nu  paragraphe  1.4o  seront 
analysés. 
Le  premier modèle  a  été  publié  par  C.E.V.  Leser  dans  un article "Family 
budget  data and  priees clasticities of  demand"  dans  The  Revi.e!.-t  of  Economie  Stu  ... 
dies  1941  - 1942  •  Ce  modèle  a  été appliqué  à  des  données  Néerlandr.ises  issues 
de  budgets  familiaux et  de  séries chronologiques,  par vl.lle  Somermeyer.  Ce  que 
nous  présentons  ici est  principalement tiré de  son article "A  method  for 
estimating priee and  income elasticities from  time  series  and its application 
to  consumer's  ey:penditures  in the Netherlands  1949-1.959"  ,  dans Statistical 
Studies n°  13  Octobre  1962  •  Central  Bureau of Statistics  ,  The  Hague. 
Le  second modèle  a  été  formulé  par R.  Stone  :  "Linear expenditure 
Systems  and  Demand  Analysis  :  an Application to  the Pattern of British Demand" 
dans  Economie  Journal  de  Septembre  1945.  Ce  modèle  a  été appliqué  aux  saries 
chronologiques  Belges  par Jean  Par-)linck  "  Fonctions  de  consonunatio~1 pour  la 
Belgique  1948  - 1959  - Namur  1964). 
2.4.1.  - Le  premi~r modèle  est constitué d'équations  de  la fonne 
oL.i 
ci  (Pit  /  Yt)  yt 
= --~------------------ i  = 1,  2  ~·••oon  L  ~j 
j  cj  (PJt 1 Yt) 
expression dans  laquelle  les  symboles  ont  la même  sienification que  précédemment; 86 
c. 
~ 
et~ 1  sont  des  coefficients et  t  désigne  le  temps.  Les  conditions  du 
second ordre assurant  un  maximum  de  1' indice d'utilité  sont~  i  <.1  •  Pour  les 
quantités  demandées  les équations  sont 
(2) 
Les  parts  de  chaque  produit  dans  le budget,  dont  nous  aurons  besoin  plus  loin 
sont  données  par  : 
=  --------------~~-~----- L  ~j  -~j 
!  cj  pjt  yt 
Il apparaît aussitôt  que 
L Q 
i  it  =  y t 
et qu'une  vari~tion d'un même  pourcentage  de  tous  les prix et  du  revenu moné-
taire n'a aucune  influence sur  q .• Ceci  implique  que  les conditions  (5)  et  (6) 
~ 
de  la section 1.4.  sont  remplies,  résultat qui  peut  aussi  être tiré des  coef-
ficients d'élasticité eux-mêmes. 
Ces  coefficients d'élasticité sont 
<3>  ''lit =  1- ~. 
~  + -----------------------------
-~  j 
j 
1  -
= 1  -r~. + 
1 
[  D'. 
"J  p.t 
·l  J 87 
- o(_. 
[  c. 
J  J 
J 
Les  conditions  (8)  du  paragraphe  1.4 sont  également  satisfaites compte  tenu de 
+1-~.+ ~· p.t 
1  j  J  t J 
-~i  f;.-
=  --------~==- +  1 -cl  T  fit  j 
[  tX. 
J  j 
Pour  déterminer si le modèle  peut  être utilisé pour  la  prévision de  la 
demande  de  produits  alimentaires,  une  analyse  des  propriétés  des  élasticités 
par rapport  aux  prix et  au  revenu,  et  de  l'évolution dans  le  temps  de  la  struc~ 
ture  de  la dépense telle qu'elle est  impliquée  par  le modèle,  est nécessaire. 
Les  points  les  plus  importants  sont  les  suivants 
- La  relat:Jon  (3)  montre  que  les élasticités  par  rapport  au  revenu 
peuvent  être inférieures  ou  supérieures  à  l'unité,  selon  que~.  est  supérieur 
'1 
ou  inférieur à  la moyenne  des CX.  Le  modèle  peut  donc  traiter rles  produits  de 
luxe  ou  des  produits  de  premiere nécessité.  Les  élasticités par  rapport  au 
revenu  peuvent  même  être négatives. 
- En  d81·ivant  !'1  .  par  rapport  à  Y on obtient 
l.1 
ce  qui  indique  que  les élasticités diminuent  avec  des  valeurs croissantes  de  Y. 
dèle 
Intuitivement,  ceci  semble  constituer une  propriété  r~isonnable du  mo-
toutefois,  tout  népend  du  taux  de  décroissance: 
Le  fait  que  = 
est  indépendant  du  revenu montre  que  la àécroi.ssance  est  égale  pour  toutes 
les élasticités  ,  propriété  qui  apparait  quelque  peu  artificielle  • 
- L'équation  (4)  montre  qt~e  les élasticités directes  par  rapport  aux 
prix  sont  c~gatives  •  Leers  valeurs  a~Eolues peuvent  être inférieures ou 
supérieures  à  l'unité,  de  sorte  que  la  demande  peut  être inélastique ou  élas-
tique. 88 
- D'après  l'équ3tion  (5)  les élasticités inJirectes  par  rDpport  aux 
prix  peuvent être négatives  ou  positives  selon  le signe deo(.  o  Ceci  signifie 
J 
que  des  relations  de  com?lémentarité  et de  substituabilité entre  les  produits 
sont  possibles. 
- En  dérivant  les  ~lasticit6s-prix par rapport  A p  on obt!ert 
g Eïj  1  ,., 
a(~  2  ___ ,.. __ ... _  ..  =  (-~.~ 
fj -
p 
c5  p~  P.  J  J  l  j 
J 
ce  qui  montre  que  la valeur absolue  des  coefficients  augmente  avec  les  prixo 
Une  propriét~ importante  d'J  mod~le est  que  ln dépense  consacrée  à  un 
certain bien  peut  augm2.nter  indéfiniment  lorsque  1..:;  rE."'!e:lu  augmente,  ou  e~c01:"e 
atteindre un niveau  de  saturation ou  dilT'.inuer  après  qu'un certa:!  n  maximum  ait 
été atteint.  Ceci  peut être montré  de  la  façon  suivante 
Les  équations  de  demande  peuvent  ê::re  écrites ainsi  , 
[ 




- o(j  - 1  +~. 
1 
Si  les  exposants  des  terrn2s  Y au  dâno~inateu~ sont  tous  inf~rieurs à  "  zero  un 
accroissement  de  revenu  aura  certainement  tend~nce à  réduire  le dénominateur 
et qi croîtra indéfiniment.  Tel  sera  le cas si pour  le  plus  petit ·~j  ~  d~sons 
c:;/....  * , on  a  : 
j 
-d...*-l+o<..  <:o 
J  ~ 
*  ou  4?\j  +  1 
Si  cependant  : 
*  Dl...  =  ot.  +  1 
l.  J 
Il y  aura  au moins  un  exposant  de  Y au  cténominateur  qui  sera  n,Jl  :>  alors  que 
tous  les  autres  seront  inférieurs  à  zéro.  Ceci  signifie  que  q.  tenù  vers  un 
1 
niveau  déterminé  quand  Y augmente. 89 
Si  eafin, 
~ "·.  ol...  *  +  .1  .. 
i  /  j 
les exposants  de  l'un des  termes  Y,  au moins,  sera  plus  grand  que  zéro, 
et ce  terme  augmentera  indéfiniment  avec  le revenu.  En  conséquence  qi  aura 
tendance  à  disparettre~ 
- L'évolution des  préférences  sur  une  période  pas  trop  longue  peut 
être prise en  compte  en  remplaçant  cit par  cio e 'tt 
- Les  équations  peuvent  être  dynamis~es par  l'introduction de  va-
riables à  effet retardé. 
2 .. 4.2.  - Les  équations  de  demande  du  modèle  de  Stone  sont  le~  !';:Ui-
vantes 
c. 
l.  (6)  c.  +b. 
l.  l.  --------------------
ou 
sous  es  candi tians: 
=  1 




l.  l. 
et qu'une variation,  dans  une  mGme  profortion,  des  prix et  du  revenu monétaire 
n'affecte  pas  les valeurs  qi  •  C3s  ~ropriétés impliquent,  comme  on l'a ù?jà 
dit,  que  la  somme  pondérée  des  élasticités par rapport  au  ~evenu est identi-
quement  égale à  l'unité~  et  que  pour  chaque  produit  la  somme  des  élasticités 
par rapport  aux  prix et  de  l'élasticité par  rapport  au  revenu est égale  à  zéro. 
Ceci  peut  être  f~cilement  vérifi~ pour  Jes  élasticités qui  sont 
données  par  : 
b.  1 Q •• c.p. 
l.  l.  J  J 90 
(10) 
ci  pi 
= - 1 + ------..  ( 1  - b:!.) 
La  substitution de  ces  expressions  des  élasticités dnns  les conditions  de 
Slutsky  (équation 9  du  paragraphe  1~4.) conduit  à  : 
Qi  - cipi 
Q.  - c.  pj 
J  J 
ce qui  apparaît  immédiatement  comme  co~rect en  se référant  à  (7). 
Jusqu'à présent  le modèle  de  Stone  a  les mêmes  propri.étés  que celles 
décrites  au  paragraphe  2.4~1. Il ne  présente toutefois  pas  la grande  souplesse 
d'adaptation aux  diff~r~ntes structures d'évolution de  la dépense  du  consom-
mateur  qui  peuvent  être observées  dans  la réalité et qui  caractérisait  le 
précédent modèle.  Les  points  su:f.vants  sont  importants  à  souligner  dans  cette 
optique  : 
- les élasticités par rapport  au  revenu  sont  toujours  positives, 
1  '1  ii,  d  b  ..  If'  ~  ••  - es  e  ast  C  teS  e  SU  StltUtJ.On  U  =  "J  + fn  .  sont  toujours 
ij  pj  (  1 
positives ce  qui  implique  que  les équations  de  demande  ne  peuvent  s'appli-
quer  qu'à des produits substituables. 
la valeur absolue  des  élasticités directes  par rapport  aux  prix 
ne  peut  être supérieure à  l'unité. 
SECTION  3.  - RESUME. 
Le  choix des  modèles  et des  données  de  base dépend  de  l'objectif 
de  l'étude dont  ils constituent les instruments et de  la confiance  que  l'on 
accorde  aux  hypothèses  sur  lesquelles  le modèle est  basé  •  Le  tableau suivant 
donne  un  résumé  des  avantages  et  inconvénients  des  différentes  possibilités 
offertes. 
Les modèles  de  demande,  complets  et intégrés  peuvent  donner  des  prévi-
sions cohérentes  de  la demande  des  consommateurs  au  prix d'hypothèses relative-
ment  astreignantes,  notamment  si des élasticitâs par  r8pport  aux  prix doi-
vent  être calculées à  l'aidd de  données  tirées  de  budgets  familiaux. 
L'approche  par  la méthode  des  équations  indépendantes  peut  entraîner 
dans  bien des  cas,  sur le plan statistique,  l'apparition de  biais et d'incohé-
rences  des valeurs  estimées  ùes  coefficients.  La  possibilité d'adapter  les 91 
équations  à  différentes  structures  de  dépense constitue toutefois  un  grand 
avantage,  qui  est  indép€n3ant  de  l'origine  d~s données  :  séries chronologiques 
ou  budgets  ùes  mznages.  Dans  ce dernier cas  les  problèmes  !d'estimation peuvent 
être résolus. 
Les  modèles  cor.plets  ùe  marché  présentent  l'avantage de  pouvoir dé-
boucher  sur des  estinations  statistiquement valables  sur le plan statistique 
en utilisant des  techniques  d!estimat.ion très  élaborée~. Ils permettent  uno 
analyse  interne des  m~ca~isnes  ~u marché  qui  s'avàre indispensable  pour  l'étude 
des  problèmes  de  politiqce économique.  Jusqu'à  présent  toutefois,  les  fonctions 
d'offre n'ont fait  que  très  rar~ment l'objGt d'llne  détcrminntion  33tisfaisnnt.e. 
L'établissement  de  tels modcàlPs  récl:1me  d.:;  c:!i.srct;.:"'r  d'une  GU3ntité  i.:r..i)ortante 
































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































ANNEAE  - I  - QUELÇUES  REMA.t\QUE8:.  SU~ L 1 ETAB_LISSEHENT  D'EQUATIONS  DE  DF.MAND.E 
INDEPENDANTES  P.ASEES  SUR  DES  SERIES  CHRONOLOGIQUES. 
La  possibilité d'application des méthodes  propres  aux  équations  indé-
pendantes  pour  l'estimation des  coefficients  des  équations  de  demande  dépend  de 
certaines  des  pr.opr.iét:és  des  vn:ciebles  explicatives  •  Notarmnent,  l'uh _pes  points 
importants  concerne  la validité de  l'hypothèse  d'indépendance  des  variables 
explicatives  par  rapport  aux  erreurs_  Il convient  auosi  de  tenir compte  de  leur 
matrice  des moments  lc-rsque  la taille de  l'échantillon tend  ve·rs  l'infini.  Une 
analyse  soigneuse  des  mécanismes  réels  du  marché  de àifférents  biens  peut  par-
fois  donner  un  aper.~u de  la validité  de  l'hypothèse considérée.  Ceci  ne  s!appli-
que  pas  aux  conséquences  d'un  a~croiss~~ent de  la  taill~ de  l 1échantillcne  D3ns 
ce  qui  suit nous  ne  nous  attachons  donc  qu'aux  relations existant entre les 
e=reurs  et  les  variables~ 
Supposons  que  les  équations  d'offr~ et  (~e  d2mande  .j'  ..  n  "ï"'·!~]P  dn  I"l.:..r,., 
ché  soient  : 
= D{l  p  (t)  +  t;:J..  w  (t) 
2  + 6(0  +  rtl (t) 
p  (t)  =  ~1 
d 
q  (t)  +  ~2 Y  (t) +  )1o  +1_2 (t) 
=  q  d  (t) 
Dans  la  fonction d'offre,  w  (t) est une  v~riable exogène  et  l'équ~tion 
de  demande  est  exprimée  en  pre~ant le  prix comrl1e  une  v:triahJ e  rl~pen<!an::e 
On  suppose  par ailleurs  que  y(t)  est  exogène  et  en particulier est 
ind8pendant  de  1 'offre èt- du  prix  d1_,  bien  con~idét"é.  Ceci  peut  être fait  sans 
risque si  la production  d~ ca  J~~n e~t faible comparée  à  la production intérieure 
totale de  1 'ensemble  des  prod~1its  o  Le  système  est  interdépendnnt  puisque  la  fonc  ... 
tion de  demande  et  la fonction  d 1 o~fre sont  nécessaire~ pour  déterreiner  les 
prix et  les quantités  vendues.  En  particulier,  les erreurs de  l'fquatiori de  de-
mande  vonts  p::r  l'intG:'I'!:'.édiaire  de  p(t),  influencer  q
5
(t)  et  par  conséq~ent 
qd  (t),  ce  qui  iœplique  que  les  m~thodes à  ~quation3 indépendantes  ne  sont  pas 
ent~èrement  appr)p~iét.:S  s~r J 8  plnn statistique  .. 
Si  1 'offre ét  p; t  i.nd6pendant:e  du  niveau  de  prix  (  ~  1 = 0)  la si.tuation 94 
verait toute  autre.  L'offre serait complètement  exogène et,  comme  la totalité 
de  l'offre est achetée  par  les  consommateurs,  la consommation serait déterminée. 
Le  revenu  étant  donné,  le prix est  fixé  à  un niveau  qui  résulte de  la forme  de 
la demande  et  de  l'erreur  ~ 2  (t)a  Cette erreur n'est  pas  dans  ce  ~as liée à 
qd  (t)  par  l'intermédiaire p(t).  Si elle ne  recouvre  pas  de  variables  non  ex-
plicitées qui  soient  carrelées  à  qd  (t) il n'y a  plus  de  raison de  ne  pas  ap-
pliquer les méthodes  des  équations  indépendantes  pour  estimer  la fonction  de 
demande  • 
Si  l'équation de  demande  avait été écrite soun  la  forme 
8  ,~ 
+;  0  *  + '1.2  (t) 
la variable explicative  à  présent  p(t)  ne  pourrait être considérée  comme  in-
} 
,  *  dependante  de~_ 2  (t)  et  la méthode  directe des  moindres  carrés ne  serait  pas 
appropriée. 
L'hypothèse  selon laquelle l'offre en  période  (t) est  indépendante 
des  prix courants,  n'exclue  pas  la possibilité que  les  prix influencent  l'offre 
avec  un  décalage  dans  le  temps.  Ceci  peut  être le cas  quand  la superficie cul-
tivée et  donc  la production est  fonction  du  niveau  des  prix pratiqués  au  cours 
de  la période  de  semis.  Toutefois,  l'introduction d'un décalage  dans  le temps 
dans  la relation production  - prix  rompt  les  interdépendances  et  accroît  donc  les 
possibilités d'application des  méthodes  propres  aux  équations  indépendantes. 
Comme  on l'a déjà dit  au  paragraphe  1.2. il existe plusieurs  r~isons à  ce  que 
l'offre soit  influencée  par le niveau  de  prix courants  même  si la production 
ne  l'est pas  • 
Un  second  exemple  de  modèle  de  marché  dans  lequel  l'équation de  deman-
de  peut  être estimée  par  les méthodes  propres  aux  équations  indépendantes est  le 
suivant 
p  ( t)  = 0(0 + o(  1 
Dans  ce  système  l'offre est  supposée  totalement  élastique.  Les  prix 
sont  déterminés  par une  variable  exogène  Z  (t),  par  exemple  par  les coêts  de 
production et  la demande  dépend  dà  niveau  de  prix et  du  revenu. 95 
C'est  l'exemple d'un marché  dans  lequel  les  producteurs  font  les 
prix et adaptent  leur production au niveau  de  la demande  induite par  le revenu 
et  les  prix.  Dans  l'équation de  demande,  qd(t)  étant  la variable dépendante, 
p(t)  peut  être rendue  indépendante  de  ~ 2
(t)  par  une  définition précise de 
l'équation de  demande.  Si  par  exemple  la demande  est  influencée  par  les  prix 
de  produits concurrents  leur exclusion de  l'équation peut  conduire  à  une  rela-
tion entre  p  (t)  et  ~ 2  (t)  par  le truchement  des  coûts  de  production. 96 
ANNEXE  II. - L'INDEX  D'UTILITE  ADDITIVE. 
Les .Squationa  [ 11] et [ 12 ]  de 1& section 1  peuvent ltre d.Sriv.Sea 
oomme  suit 1  la maximation de la fODOüion d'utilité  [1o]  sous une  contraiate 
de budget total conduit ~ 1& condition 
pour laquelle  '  f  1  (~.)  au  I?JrtA.  = 
cs  \l1 
, 
f  (q2)  ou  l~,.a  c  2  = u2 
-------- ...  ~-.-. 
'  ()u la~ •  f  1')  (~) •  un 
Nous  pouvons  alors définir les coefficients d'élasticité 
u  ..  - ~u-t  .!...k  )  11. 
è)q_  :L  u.. 
J,. 
et  tf.  i.i .. 
~ctL  ~  '  cl  u..  q  L  ~ 
uij  et ~j étant nuls en raison de  l'hypothèse "d'indépendance des  besoins  "• 
Les  variations de  revenu et de  prix entraineront des  variations de  )\  l'utilité 
marginale  de  la monnaie.Ceci  peut s'écrire de  la façon suivante  : 
a)  variation de  revenu 97 
En général  : 
aJ_ J. ='l •  y  )\  l.  lli.i 
soit (13)  zi:  q ..  &  y  11 
e>  r  x 
b)  Variation de  prix 
ai 
------------------------
- si  u2/  :i\: 
p2 
ll  P1  ==;:, u2 
~P1  T  ~ 
~-~----~-~~---~--~~--~~-~~---~~ 98 
- si  u.Jl; 
- ~  ft  - . 
pll 
J  ~  p1  du.  'Ln  d~  pl\  ~u 
~  {lt1  =  n  ::;;  l1. 
dP.;  T  a- ___.. ~- ;)  u  àp1  qn  u  ~  1'1  ~  n 
à À  p2  •  c) '\t  q  dq)\  !l  :  ~""  ~YJ.  { 
~  "T  ~ 
--l1. • 
dp2  a~ 
- ))2.  «.  ~ 
1L 
ll  l'l 
En  général  : 
Ji\  P:t.  - u.,  tu  -1  i  := -1J  •••) 1'1,..-
~  T  -
~l. 
et  #; 
p. 
- u. .•  &~  i  ;. j  -=  1,)  ....  J  'n..  t  - l.J. 
l' 
ce  qui  peut s 1 écrire aussi  : 
et 
(14)  [  ..  ~)(  p,  =  ]. 
qii + qii 
l.l.  ap:- "X"  ).. 
(15) 
[  ij  =  dÀ  p. 
~  t-
q ••  (j .i i)  l.l. 
J 
De  ces équations  ~ipeut ~tre éliminé après avoir tiré de  (13) 
q ..  = fi 
l.l. 
~ 
ce  qui  donne  : 
( 16)  [ii =  ~i  (';)~  .Pi +  ~ )  J~  y  :; pi  T 
à Y  ~ 
et 
(17)  fij 
=.  ~-i  ~ t)  ~ 
(j +  i)~  n 
~ 
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L'équation (7)  exprime  que  la somme  pondérée  des  élasticités-prix àes différents 
biens par rapport au  prix du  j  ème  produit est égal à -/'  j. Partant de  cette 
propriété on  tire de  (16)  et (17)  : 
soit : 
( 18) 
Ceci  nous  fournit une  relation entre  ô'?> A  l.  et  ~A  :i.. 
p.  "  ô't  À 
qui va  permettre de  simplifier (16)  et (17).J 
En  introduisant la relation (18)  dans  les relations  (16)  et (17)  nous  obtenons  : 
( 19) 
et  ( 20) 100 
ANNEXE  - '3I:t:- QUELQUES  REHARQUES  SUÏ{  LA  DEMANDE  TOTALE  DE  PRODUITS  ALI1'1EN-
TAIRES  EXPRIMEE  EN  VALEUR  ET  SUR  LA  DEl1ANDE  BE  PRODUITS  AGRI-
COLES  PAR  GROUPES  DE  PRODUITS  HJMOGENES. 
1.  - Demande  totale de  produits  alimentaires  en valeur. 
1.1.  Dernand~individ~l.!_t:. totale_ie_E.rodui~ _alirn~tai:::-~ ~primée 
en  valeu~. 
Cette  demande  comprend  un  ensemble  de  produits variés,  accusant 
des  différences  sur  le  plan commercial. 
Cet  ensemble  est variable en quantité et  en qualité. 
Considéré  comme  un  tout,  il constitue un  bien unique  propre à  satis-
faire  un  besoin unique  (alimentation et bésoins  connexes). 
S'il n'y avait  pas  de variation dans  la qualité et  pas  de  besoins 
connexes,  le besoin pourrait  rapidement  être satisfait et l'utilité marginale 
se réduirait  rapidement  à  zéro. 
Ce  comportement  ,  qui  est  propre  au  consommateur  ,  est  exprimé  par 
la loi d'Engel  selon laquelle  : 
- la dépense totale  pour  l'alimentation augmente  avec  le revenu  ; 
- la dépense  en  pourcentage  diminue  avec  l'augmentation du  revenu. 
De  ce fait,  on  peut  écrire 
y  = f  (x)  •  x 
étant  entendu  que  : 
y= dépense  pour  l'alimentation,  au  stade et au  prix ùe  l'exploitation 
x  =  revenu  inèividuel 
f(x)  =  propension moyenne. 
Cette dernière doit  permettre de  former  ln  fonction  pro!Jre  à  satis-
faire  les conditions  précédentes  de  ln  loi  d'Engel. 
La  fonction  log3rithmique  double  est  une  fonction  propre  à  satisfaire 
les  besoins  indiqués  par  la  loi  d'Engel. 
e  y= k  :x: 101 
dans  laquelle  en  effet  :  • 
y  :  croit lorsque  x  croit. 
K 
f(x)  :  décroît  lorsque  x  croit avec  f(x)  = -~- 1  - e  x 
Le  degré d'élasticité  de  la demande  en  fonction  du  revenu  - e  - est 
r 
égal  à  l'exposant  e  de  la  fonction  logarithmique  double,  et il est  donc 
constant. 
Cette  fonction,  appliquée  à  des  séries historiques et  à  des  budgets  fami-
liaux italiens s'est avérée  plus satifaisante  que  la fonction  semi-loga-
rithmique.  Toutefois,  on  peut utiliser n'importe  quelle  fonction  à  condi-
tion que  son élasticité soit inférieure  à  1  et supérieure  à  zéro  de  façon 
que la dépense  totale  en  aliments soit croissante  en  valeur  absolue  et dé-
croissante  en valeur relative lorsque le revenu croit.  Cela peut  être  con-
sidéré  comme  vérifié,  au  moins  en  ce  qui  concerne  les pays  à  revenu indi-
viduel  élevé. 
Pour  des produits isolés ainsi  que  pour  des  produits  de  première nécessité) 
on  peut proposer  des  fonctions  à  élasticité nulle  ou  négative  à  partir de 
certains niveaux  de  revenu. 
Si la dépense  est y,  a  étant la propension  moyenne  à  consommer  pour  un  revenu 
donne  x,  on  a  y  = a  x 
on peut  donc  poser l'augmentation  dy  comme  étant  égale  à 
d  y  =  Cl'(  adx 
o( étant  un coefficient inférieur  à  I. 
Par  conséquent  :  y'  =  y  +  dy  =  ax  +  tX adx. 
Si l'on considère  dx  comme  l'augmentation annuelle  du  revenu individuel et 
si l'on écrit celui-ci  dÏ  x,  on  obtient  : 
y'  =  ax  +  o<  a  <)  x  =  a x  ( I  +  <r  ) 
Si le  comportement  est  exprimé  par la fonction  logarithmique  double,  il est 
possible d'écrire  avec  des  erreurs négligeables  pour  de  faibles valeurs  deaF: 
y'  = ax  (I  +  eU ) = __  K  __ 
1  - e  x 
x  (1  +  e (f) 
1.2.  - La  demande  d'ensemble  totale par rapport  à  la variation de  la populatioa 
-----------------------------------------------~------------------------
Si la population est  P  et le  revenu  par  tête r, la demande  d'ensemble 
totale sera  : 
Y = a  r  f  = a  R 
R  étant le  revenu  total. 102 
Si  ln  population augmente  en un  an  de  tS P,  alors  que  les  revenus 
individuels restent constants,  ln  demande  finale  sern  : 
Y'  =  arP  (I +d} =  a  R'  =  a  R  (I + & ) 
il  Y  =  ar dP = aÔR 
revenu  individuel. 
Si  le  revenu  individuel  augmente  en un  an  au  taux  de~' alors 
que  la population reste constante,  la  de~~nde finale  sera  : 
Y'  = a  r  (I +  e  fr)  .  P  =  a  (I +  e  8') R 
J1  Y  a  r  e  erP=  a  e CTR 
1.4  ......  ~a_ic~!l~e ~e:~G.Tl!ble  total~p~  ~P.E~_r.!:_à  _l_a_2::rt"iati.o~d;!_ 
~v~nu__!.ndi'.liduel et  de  la  populatio!!.!.. 
Si,  en un  an,  la  population  augrn.~nte  au  tac;:: J, et  le revenu 
par tête au  taux  ~' la  demande  passera  de  : 
Y= arP 
'  a 
Y'  = a  r  (1 + e ()) P  (1 + tf)  qui  se  développe 
Y'  = Y +  ~Y  +CT  e  Y  ( I  + &  ) 
Cette dernière relation est  l'équation fondamentale.  Elle permet 
d'évaluer  l'augmentation totale de  la demnnde  d'une  ou  plusleurs  années  en 
fonction des  deux variables  les  pl~s déterminante3. 
Elle  permet  égale:!!ent  une  bonne  véri.fication,  bien  qu 1 elle exige 
que  l'on recherche  la valeur de  e. 
En  outre,  elle permet  de  séparer  l'augmentation de  demande  due  à 
l'effet démographique  - dfy  - de  l'augmentation due  à  l'effet de  développement 
- e  fT Y  (1 + cf). 
1.5.  - !.t!_!po~·t~c~d~c~qui  _E~écèd~ 
Ce  q~i  précède  revêt  une  grande  importance  pour  interprèter 
l'évolution dans  le secteur agricole et revêt  égalereBnt  une  grande  importance 
en matière de  prévision et de  politique agricole. 103 
1)  - La  demande  intérieure en valeur de  produits  alimentaires d'un agrégat 
quelconque obétt à  des  lois très rigides  de  comportement  humain  et elle 
est conditionnée  par  l'augmentation démographique  et  le  taux  de  déve-
loppement  des  revenus. 
2)  - Les  modifications  de  l'offre qui  ne  suivent  pas celles de  la demande 
entraînent soit une  réduction des  prix,  soit un  relèvement  des  prix se-
lon  que  la  première est  plus  grande ou  plus  petite que  la seconde. 
3)  - Le  pourcentage d'augmentation de  la  demande,  due  à  l'accroissement dé-
mographique  ne  provoque  pas  de  graves modifications  dans  la demande  des 
divers  produits agricoles.  De  ce fait,  elle ne nécessite  pas  de  conver-
sion de  la  production  •  Il est  important  de  le connaître,  étant  donné 
qu'il tend  à  se  r~pnrtir proportionnellement  sur  tous  les  produits. 
4)  - Le  pourcentage d'augmentation de  la dem3nde,  du  au développement,  pro-
voque  des modifications  correspondantes  dans  la demande  des  divers  . 
produits  - effet sélectif - et de  ce fait  également  des  conversions  dans 
la production.  Il agit d'ailleurs de  façon  différente d'un produit  à 
l'autre. 
5)  - Il est évident  que  l'on peut  penser à  augmenter  l'offre plus  que  l'ex-
pansion de  la demande,  mais  il est nécessaire de  se rendre  compte  que 
dans  ce cas  :  ou  bien l'on réduit  l'importationou bien l'on augmente 
ou  l'on provoque  l'exportation  ;  ou  bien l'on réduit  les  prix agricoles 
intérieurs ou  bien l'on met  en oeuvre  des  interventions  de  protection  : 
prix politiques et exportations  en  dumping,  etc. 
6)  - Dans  tous  les cas,  le calcul  qui  précède  S8mble  être un calcul  de  base, 
servant  de  point  de  départ  pour  les déductions ultérieures. 
2.  - DEMANDE  DE  PRODUITS  AGRICOLES  PAR  GROUPES  HOMOGENES. 
Alors  que  l'effet démographique  fait varier à  peu  près  parallèle-
ment  la demande  de  tous  les  produits  alimentaires  composant  la demande  glo-
bale  en valeur,  il n'en va  pas  de  même  pour  les variations  de  demande  provo-
quées  par l'effet de  développement. 
Si  1 '~n veut  passer  de  1~ projection globale  en valeur à  la  projec-
tion physique,  au  besoin par groupe  de  produits,  il devient  alors nécessaire 
de  réunir ces derniers  en  gro~pes  homogènes~ 
A cet égard,  il semble opportun d'examiner  les critères d'homogé-
néité suivants  : 104 
1  - Du  point  de  vue  de  la dynamique  de  la demande. 
Réunir  des  produits  d'élasticité égale ou  semblable  en ce  qui  concerne 
la demande  totale pnr  rapport  au  revenu.  Celle de  l'agrégat total étant 
~'  certains produits ont  une élasticité supérieure  ,  égale ou  inférieure 
à~  mais  positive,  et d'autres enfin une élasticité e  négative.  Puisque 
l'élasticité des  divers  produits varie en  fonction du  revenu  et  que  de 
positive elle peut  devenir négative,  il conviendra  de  tenir compte,  lors 
du  choix de  la fonction,  de  la  longueur  de  la période consiùérée et  de  la 
variation du  revenu  qui  sert de  base à  l'hypothèse. 
2  - Du  point  de  vue  technologique,  il conviendra  de  distinguer  les produits 
de  l 1élevage des  produits maraîchers  ,  des  fruits etc. 
3  - Du  point  de  vue  d€  l'offre, il conviendra  d'harmoniser les classification: 
établies  pour  l'offre et  pour  la demande  étant donné  qu'à  un certain mo-
ment  il faudra  comparer  la compatibilité entre  les  prévisions d'offre 
et les prévisions  de  demande. 
Les  prévisions pour  tous  les n  groupes  formés  doivent  être compatibles 
entre elles.  En  général,  on doit  avoir 
~  ~yi •  p.  =  Y'  - y 
l.  l. 
où 
P.  prix moyen  à  la production du  groupe  de  produit  i 
l. 
Y'  - Y =  augmentation totale en valeur de  la demande. 105 
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CHAPITRE  IV.  -MODELES  ANALYTIQUES  DE  L'OFFRE  FAISANT  INTERVENIR  LES  PRIX  ET 
AUTRES  FACTEURS. 
Ce  chapitre a  pour  but essentiel  de  définir un  ensemble  d'éléments 
de  l'analyse de  l'offre susceptibles,  à  eux  seuls ou  combinés  à  d'autres  sources 
d'information,  de  décrire certiins aspects  de  l'offre des  produits  agricoles. 
Cette  approche  se  justifie p::r le fait  ~n'existe pas  de modèle d'offre "général" 
pour  tous  les produits et  tous  les horizons,  et  que  chaque  analyse implique 
un  recours  à  la méthode  qui  lui convient  le mieux. 
Pour  la détermination des  fonctions  prix-offre,  on distingue généra-
lement,  d'après  le type  de modèle  de  prévision choisi,  les hypothèses  sur les-
quelles il se  fonde  et les données  statistiques de  base,  les trois grands 
groupes  de modèles  suivants  : 
1)  - Les  modèles  d'offre normatifs. 
Lorsqu'on se sert d'un modèle d'offre normatif  ,  on ne  suit pas  di-
rectement  l'évolution de  l'offre.  On  l'estime plutôt  à  partir des  fonctions  de 
coûts et des  prix eu à  partir des  facteurs  engagés,  des  fonctions  de  production 
et des  prix,  dans  l'hypothèse d'un comportement  uniforme  des  entreprises.  On 
part  généralement  du  principe  que  les chefs d'entreprise s'efforcent avec 
succès  de maximiser  leurs gains. 
2)  - Les  modèles  d'offre coi!lbin.ant  les résultats d'analyses  normatives  aux 
résultats d'analyses  empiriques. 
Dans  ce  groupe,  on co@bine  des modèles d'offre norrnetifs,  tels la 
programmation  linéaire statique,  aux  résultats d'analyses  empiriques,  c'est-à-
dire aux observations directes  de  l'évolution de  l'offre. 
3)  - Les  analyses d'offre empiriques  • 
Dans  le cas d'une analyse d'offre empirique  ,  on observe directement 
l'évolution de  l'offre,  que  l'on analyse ensuite par  le biais de modèles 
statistiques,  le plus  souvent  ,  en s'inspirant de  la méthode  des moindees 
carrés. 
Lorsque  l'élasticité - prix de  la demande  de  facteurs  de  production 
est nulle on  peut  toujours  se baser  pour  l'analyse de  l'offre,  sur des  données 
d'entreprises individuelles représentatives  (le cas  échéant,  sur  les résultats 
de  sondages  stratifiés) ou  sur toute3  les données  disponibles  de  régions  ou 
de  secteurs  économiques.  Lorsque  l'élasticité-prix de  la demande  de  facteur  de 109 
production est différente de  zéro  et,  en particulier,  lorsqu'il est fait 
usage  ,  dans  la fabrication des  produits  finis,  de  produits  intermédiaires 
échangeables  des  entreprises  (veaux  ,  porcelets,  etc~ •• ),  il y  a  lieu dtinclure 
toutes  les entreprises  de  la  région concernée  dans  l'analyse. 
SECTION  I.  - LES  MODELES  D'OFFRE  NORMATIFS.  --------
L'utilisation de  tout  modèle  d'offre  normatif se  fonde  généralement  sur 
l'hypothèse  selon laquelle  toutes les entreprises adaptent  régulièrement 
leur production  en  fonction  des  prix,  en  recherchant le niveau  optimal  de 
leurs gains,  c.à.d.  en  recherchant l'égalité du produit marginal et du  coût 
marginal. 
On  distingue  généralement  deux  types  de  modèles  d'offre  normatifs: 
1)  Les  modèles  d'offre qui  se  fondent  sur  la théorie de  production néo-
classique  •  Pour  leur utilisation,  les fonctions  prix-offre  se  déterminent 
par  le biais des  fonctions  de  coûts statistiques des  entreprises  indivJ.duelles 
considérées. 
2)  Les  modèles  d'offre qui  se  fondent  sur la  théorie  de  production linéai-
re.  Dans  ce  cas,  les  fonctions  prix--offre  se déterminent  par le 
biais  de  modèles  de  progrannnat.ion. 
1.1.  - Déte~~ination de  fonctions  prix-offre  nor~ati~~~régées par 
le biais de  f~nctions de  coûts_~tatistiq~~ 
Dans  1 'hypothès~ précitée  que  les  ent:rep!"ises  adaptent  régu,_iè-
rement  leur  production  aux  prix  pratiqu~s,  on  peut  assimiler  leur fonction  prix-
offre à  leur courbe  de  coûts  marginaux~ La  fonction  prix-offre  peut  alors etre 
directement  dédui.te,  par différenciation,  de  la fonction  des  co\lts.  Selon le 
mode  de  calcul  de  la fonction  des  coûts,  on  distingue généralement  deux mé-
thodes  : 
a)  I~a méthode  qui  se  fonde  sur  l'existence de  groupes  totalement  homogènes. 
Dans  ce cas,  la fonction  prix-offre agrégée  est  estimée  à  pa=tir de  la fonction 
moyenne  des  coûts  des  différents groupes  et  du  poids  relatif de  chacun des 
groupes  dans  la formation  de  la  production  Jtotale. 
b)  La  méthode  consiste  à  détermin~r les  fonctions  prix-offre normatives  à 
partir d'échantillnns  ,  en  tenant  directement  compte  de  la répartition des 
coûts. 110 
1.1.1.  - Déterminatimn  de  fonctions  prix-vffre normatives  à  partir 
des  fonctions  de  coûts moyenaes  pour  des  groupes  d'entre-
prises  totalement  homogènes. 
Dans  l'hypothèse d'un nombre  constant d'entreprises  pro-
duisant  un  produit  y  dans  une  région  z  et d'une classification possible de 
ces  entreprises  en n  groupes  homogènes,  on  peut  déterminer  la  fonction prix-
Dans_le  cas  .oü  .uar  el'-emple1  offre agrégée  de  la manière  suivante  •  -.-râ fo:1ct1vn'  d"?.3  couts  de  toutes  les 
entreprises est une  fonction  du  type  Cobb-Douglas,  elle prend,  pour  chacune 
d'entre-elles,  du  groupe  i  par exemple,  la  forme  suivante 
(  i  = 1,2  ••• n) 
y.  = volurr.s  de  la production du  produit  y  d'une entreprise du  groupe i, en uni-
~ 
tés physiques. 
x  = coûts variables d'une entreprise du  groupe  i  en unités monétaires. 
i 
Pour  les coûts variables  d'une  entreprise du  groupe i,  on  a  alors  : 
La 
K  =  i 
fonction 
d  xi 
1 
tr·  l 
des  coûts marginaux 
1 
_1  0.·  1 





•  yi~ 
d yi 
d  • 
Xl. 
dyi 
a·  l 
= p  y  à  l'équilibre 
dès  lors  comme  suit 




4  1 
- J 
On  obtient alors,  après  introduction de  4  dans  !3  et transformation adéquate 
de  l'équation,  la fonction  prix-offre suivante  pour  chacune  des  entreprises 
du  groupe  i  : 
Y. 
l 








La  fonction  prix-offre agrégée devient  alors 
i=n  1  b. 
Y= ~  ':f.  (p  a.  b_i.  b.)  1~b. 
~  l  y  l  ~  1 
i=1 
w.  =nombre d'entreprises  du  groupe i. 
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Conformément  au modèle  explicatif,  l'analyse se déroule  donc  en 
trois  phases 
1)  Dans  la  première  phase,  on répartit  les unités observées  - le plus 
souvent
1un échantillon de  toutes  les entreprises considérées -dans des  groupes 
aussi  homogènes  que  possible ct on calcule  la part  de  ces  groupes  dans  la 
production totale. 
2)  Dans  la  deuxième  phase,  on  estime,  partant  des  données  de  chacune  d~s 
entreprises individuelles,  la fonction des  coCts  de  chacun des  groupes.  L'es-
timation se fait  selon  la méthode  des moindres  carrés.  Les  problèmes  de métho-
dologie  statistique  que  pose cette estimation,  ne  peuvent  être débattus  dans 
le cadre  de  la présente étude. 
3)  A partir des  fonctions  de  coûts  déterminé~s dans  la deuxième  phase,  il 
est alors  possible de  calculer directement  la fonction  prix-offre  nor~ïtive 
de  chacun des  groupes  en  se  servant  de  l'équation [s] et  la fonction  prix-
offre agrégée de  l'ensemble des  groupes  en  se  servant  de  l'équation  (6). 
Valeur et champ  d'application. 
Les  mêmes  réserves  doivent  être faites  à  l'égard de  la méthode  pré-
décrite qu'à  l'égard de  tous  les modèles  normatifs.  (Voir  le point  1.4.)  •  Si 
cette méthode  a  pour  avantage  de  permettre  le calcul direct  des  élasticités-
prix à  partir de  la  fonction  prix-offre,  il faut  cependant  admettre  que  ces 
élasticités sont  généralement  surestimées. 
Les  principales-objections à  l'égard de  cette  méthode  relèvent 
toutefois de  la logique.  L'estimation de  la fonction  des  coûts  nécessite des 
observations  en différents  points  de  la courbe  des  coûts.  Il est trés rare 
qu'on  parvienne à  les réunir  en une  année  si  les conditions d'application de 
la méthode  sont  scrupuleusement  respectées  (entreprises tout-à-fait  homogènes, 
alignement  des  entreprises sur le principe  de  la maximisation des  gains).  Il 
faudrait alors  que  toutes  les  entreprises d'un même  groupe  produisent  ,  à 
prévisions  de  prix égales,  en  un  point  identique  de  la courbe  des  coûts.  Aussi 
les observations d'une  seule  année  ne  permettent-elles de  déduire  la fonction 
des  coûts  que  si l'on peut  admettre  que  les anticipations  de  prix des  entre-
prises d'un groupe  homogène  sont  différentes. 
Si  l'on dispoee d'observations  portant  sur plusieurs  années,  d'où 
il ressort  que  des  quantités  diff4rentes ont  été  produites.  à  des  prix diffé-
rents,  il  appa~aît plus  juJicieux de  déterminer directement  des  fonctions  prix-112 
offre empiriques  (cf.  le  point 3.1.). 
Les  difficultés  que  pose  la collecte des  données  font  elles aussi 
sans  doute  que cette méthode  n'est  que  très  rarement  appliquée.  Kehrberg  a 
tenté  un  jour d'estimer  les  fonctions  d'offre d'un groupe  fermé  de  produc-
teurs  de  lait dans  le Kentucky  (Kehrberg,  3.)  •  Pour  ce  faire,  il s'est essen-
tiellement  inspiré  de  la méthode  pré-décrite.  Il  a  utilisé des  observations  ne 
portant  que  sur une  année  et  a  ~~mis a  priori  que  les  entreprises avaient  des 
anticipations  de  prix différentes.  La  comparaison entre  la situation réelle 
et  son  aspect  normatif n'a  pas  été  concluante. 
1.1.2.  - Déterminati0n de  la fonction  prix-offre à  partir des  fonc-
tions  de  coûts  individuelles,  compte  tenu  de  1~ structure 
des  coûts. 
Toute variation de  la production totale à  la  suite d'une 
modification des  prix se  compose  toujours  de  deux  éléments  : 
a)L'augmentation ou  la diminution  du  nombre  des  entreprises de  produc-
tion, 
b)  La  variation du  volume  de  la production des  entreprises. 
La  forme  et  l'évolution de  la courbe d'offre macro-économique 
sont  déterminées  : 
a)  par  le niveau et  1~ répartition des  prix minimums  individuels  qui 
conditionnent  la production dans  les diverses  entreprises  (= seuil  de  produc-
tion). 
b)  par  la  forme  des  courbes  de  coûts marginaux  dans  les  diverses entre-
prises et  par  la  répartition des  coûts marginaux  par entreprise,  dans  le cas 
d'une  ~reduction donnée.  Nerlove  a  montré  qu'il était possible de  procèder  à 
partir d'échantillons,  en effectuant des  analyses  horizontales ou "cross-
section"  (Nerlove  ,  47). 
Pour  déterminer  la  forme  et  l'évolution de  la courbe d'offre norma-
tive,  la méthode  proposée  requiert,  d'une  part,  la détermination de  la forme 
des  courbes  de  distribution des  valeurs  des  divers  facteurs  qui  influent  sur 
le niveau  des  coûts marginaux  dans  le cas  d'une  production donnée. 
On  admet 
1)  que  les  deux  entreprises  produisent  un  produit  y
0  à  partir de  quantités 
de  facteurs  de  production v1f  et  v2f,  • 113 
2)  que. les ccnèitions d'application de  la théorie n2o-classique  sont  remplies, 
3)  que  la forme  des  courbes  de  coûts marginaux est ,la même  dans  toutes  les 
entreprises mais  que  leur  par~ètre est différent, 
Py  = prix du  produit  Yo' 
Pv  = prix du  facteur  de  production v, 
mof  = volume  de  la production de  l'entreprise f, 
mvf  = c~targe de  \(}.,  production de  l'entreprise f 
et 
et  que  la forme  générale de  la fonction  de  production est alors décrite 





m  =  (a  •  u  )  rn  m
2
f 
of  of  1f 
au f 
2  2  [r] 
La  non·identicité  du  paramètre des  courbes  individuelles de  coûts marginaux 
s'exprime  par  les valeurs uof'  u1f  et  u2f  • 
Dans  l'hypothèse  que  chacune  des  entreprises s'efforce de maximiser 
ses gains,  il s'ensuit  que 
=  (v= 1,2) 
La  fonction d'offre de  chaque  entreprise s'écrit alors 
1 
[a] 
comme  suit 
[ 
a  u  +a  u  -a u  -a u j 
rn  =  g  p  1  1f  2  2f  1  1f  2  2~ 1-a1  u  -a2u2f 
of  f  o  P1  P2  1f 
Dans  cette équation,  gf est  une  fonction de  a
0
,  de  uof'  de  a1•  u1f  et de 
a2  •  u2f• 
Si  (u
0
,  u1,  u2)  exprime  la densité  de  distribution des valeurs  u 
dans  les entreprises,  l'offre~  de  toutes  les entreprises correspond à  l'é- o 
quation suivante 114 
Dans  l'hypothèse où  les valeurs  u  suivent  une  distribution logarith-
mique  normale  : 
nous  pouvons  écrire 
y,~  -11 
+  (uou2u2)  =  (2  )  3 
n  /2 
avec  i  = o,  1,  2 
v.r  +w
1
+w  -1/2(w vl  v.r
2
) 
e  0  2e  o1  r 
Dans  cette équation,  r  est  la matrice  de  variance-covariance des  valeurs w 
dans  le cas  de valeurs moyennes  toujours nulles. 
L'offre de  l'ensemble des  entreprises s'écrit alors  comme  suit 
<P  ~  (JIIJ1  w  +~v  +•il  ~,---,  ( vl) 
j  .  0  1  2 y  1 .. -1  0 
l~  =  j  j  Xo  e  ,_r  e  -1 /2  (  W  W 
1 
W  )r -1 
W  1  dw  d~o,r  dw  [ 1 3] 
o  o  o  o  (2o)  3z 2  o  2  w2  o  1  2 
L'équation [13]montre qu'il est  possible de  déterminer  la fonction 
prix-offre agrégée  d'un groupe  homogène  à  partir d'un échantillon lorsque  les 
valeurs  des variables observées  dans  cet échantillon permettent d'estimer  la 
matrice de  variance-covariance des valeurs  We 
La  technique exposée  - de  1 1 équation [7] à  1 1 équation [131- pot•r 
déterminer  la fonction d'offre agrécêe à  partir des  données  d 1un échan-
tillon montre  toutes  les difficultés  que  pose  l'application de  la méthode 
proposée  par Nerlove,  même  dans  les cas  les  plus  simples.  Dans  des  cas  plus 
compliqués,  il pourrait  bien s'nvèrer impossible de  trouver  l'intégrale d'une 
fonction  aussi  complexe  que  la fonction [1~ L'utilisation de  ~ormules aussi 
compliquées  que [13)  - qui  ne  représente  en fait  que  l'évolution de  la fonc-
tion d'offre  normative  - dans  des  modèles  d'estimation statistiques pour-
rait par ailleurs donner  lieu à  de  très grosses difficultés. 
Par ailleurs,  la méthode  implique  que  l'on dispose  évidemment  des 
données  nécessaires,  que  ces  données  soient  suffisamment  significatives sur 
le plan statistique et  que  le  problème  de  l'imputation des  coûts  communs 
puisse être résolu d'une manière satisfaisante  •  Ce  type  de modèle  ne  con-115 
vient  donc  pas  à  l'analyse de  l'offre des  produits agricoles  dont  la produc-
tion est étroitement  liée à  d'autres activités productives  et  se  forme  à 
partir de  facteurs  fixes utilisés en  commun.  Par contre,  ce  type  de  modèle 
est  adapté  au  cas d'entreprises hautement  spécialisées  lorsque  la part des 
coûts  fixes  du  produit  considéré est minime  ou  lorsqu'il s'agit de  l'offre 
de  groupes  de  produits  agrégés,  l'agrégation des  coûts  et  des  produits  ayant 
alors  pour effet d'éliminer totalement  ou  partiellement  le  problème  de  l'im-
putation. 
1.2.  - La  détermination de  fonctions  prix-offre normatives  par 
le biais  de  modèles  de  programmation. 
Les  modèles  de  programmation  qui  permettent  de  déterminer 
des  fonctions  prix-offre  peuvent  être classés  en  deux  groupes  : 
1)  Les  modèles  de  programmation dans  lesquels on  considère  séparément  les 
divers  groupes  ou  entreprises représentatives et  dans  lesquels il n'est 
donc  pas  tenu  compte  des  produits  intermédiaires  échangeables  des  entre-
prises  sinon  en  les assimilant  aux  autres  facteurs  de  production commer-
cialisables.  L'élasticité-prix de  la demande  de  facteurs  de  production 
est alors nulle ou  presque nulle. 
2)  Les  modèles  de  programmation  dans  lesquels il est  tenu  compte  des  produits 
intermédiaires  échangeables  et  échangés  - des  entreprises. 
Des  deux  groupes  de modèles  peuvent  encore être subdivisés  qn 
modèles  statiques ou  dynamiques. 
1.21  - Modèles  de  programmation  statiques  ne  tenant  pas  compte  de 
l'échange des  produits  intermédiaires. 
La  détermination de  fonctions  prix-offre agrégées  par  le 
biais de  modèles  de  programmation  se  fonde  sur  les mêmes  principes  que  la 
détermination de  fonctions  prix-offre  par  le biais de  fonctions  de coûts. 
On  admet  que  les entreprises s'alignent  avec  sucees  sur  le principe de  la 
maximisation des  gains. 
Au  lieu de  se  baser sur des  fonctions  de  coûts,  on  se  base ici 
sur  les  quantités  de  facteurs  engagés  dans  les entreprises,  sur  les fonc-
tions  élémentaires  de  production sur  les  prix des  différents  produits  et 
sur  les  prix des  différents  facteurs  de  production nécessaires. 116 
La  démarche  suivie est alors  la suivante 
Après  répartition des  unités observées  en groupes  aussi  homogènes 
que  possible,  on étnblit,  pour  chacun de  ces  groupes,  un modèle  de  program-
mation linéaire.  La  fonction  prix-offre de  la production concernée est à 
chaque  fois  déterminée  par  augmentation  paramètrique  du  prix du  produit  dont 
on veut  connnître  la fonction  prix-offre. 
Le  prix des  autres  produits reste constant ou  est  lui aussi mo-
difié dans  certaines  limites  (price·mapping)  si l'intérêt de  l'étude le 
demande. 
La  fonction  prix-offre de  chacun des  groupes  est alors  agrégée 
en une  fonction  prix-offre macro-économique,  au  prorata  de  ln  part des 
groupes  dans  la  production totale. 
Deux  méthodes  s'offrent à  l'établissement des  modèles  de  program-
mation  : 
1)  Le  modèle  de  programmation est  à  chaque  fois  établi  pour  une  entreprise 
représentative d'un groupe  aussi  homogène  que  possible.  Le  résultat mul-
tiplié par  le nombre  d'entreprises fournit  l'offre du  groupe. 
2)  A partir de  la somme  des  capacités  de  toutes  les entreprises  d'un groupe 
homogène,  que  l'on détermine  à  chaque  fois  sur  la base  des  facteurs  dis-
ponibles,  on constitue un  "ensemble  de  groupe".  Le  modèle  de  programmation 
est alors établi  pour  cet  ensemble  de  groupe. 
Il est clair que  les résultats des  deux  méthodes  coïncident  lors-
que  les groupes  agrégés  sont  totalement  homogènes  ou qu'il est satisfait 
aux  conditions minimales  d'homogénéité  exposées  dans  le chapitre spécial 
consacré  aux  problèmes  d'agrégation. (Chapitre VI,  Annexe  I) 
Application.  -
Le  modèle  prédécrit  a  déjà été  assez  souvent utilisé,  tans  sur  la 
base d'entreprises  représentatives  que  sur  la base  d'ensembles  de  groupe  , 
pour  l'estimation de  fonctions  d'offre normatives  (Golter,  16  ,  Sheehy, 
Mac  Alexander  ,  51).  La  bibliographie citée est  loin d'être exhaustive, 
étant donné  qu'il n'est  pas  possible  de  cerner tous  les cas  d'application. 
Les  exemples  d'utilisation s'inspirent tous  du  modèle  prédécrit.  Leur  va-
leur est surtout  limitée par  la solution généralement  insuffisante qu'ils 117 
apportent  au  problème  9e  l'agrégation - cf.  Golter et Mc  Alexander  - et  par 
le caractère normatif  de  leurs résultats  - cf.  à  cet  égard  le  point  1.4. 
Les  exemples  d'utilisation montrent  que  ces modèles  sont  surtout 
susceptibles  de  déterminer  les réactions  àmoyen  terme  de  certains groupes 
d'entreprises  à  des variations  de  prix mais  qu'ils ne  précisent  en rien l'é-
volution temporelle  du  processus d'adaptation. 
L'observation isolée des  groupes n'est possible  que  lorsque l'élas-
ticité-prix de  la demande  de  facteurs  de  production est nulle ou  presque nul-
le.  Cette condition n'est généralement  pas  remplie  dans  le secteur agricole 
lorsque  la fabrication des  produits  finis  y  nécessite  la mise  en oeuvre  de 
certains  facteurs  de  production  que  les  entreprises fournissent  elles-mêmes 
comme  produits  intermédiaires commercialisables  (veaux,  porcelets,  et céré-
ales  fourragères). 
1.22.  -Modèles  tenant  compte  de  l'utilisation des  produits  inter-
médiaires. 
Ce  point  est  analysé  en détail  par G.  WEINSCHENCK  (57) 
Il semble opportun de  classer les  produits  intermédiaires  en trois groupes. 
1  - Les  produits  intermédiaires  qui  peuvent  être importés  ou  expor-
tés à  des  prix déterminés  (par exemple,  les céréales fourragères). 
2  - Les  produits  intermédiaires  qui  ne  sont  ni  importés  ni  expor-
tés et  qui  ne  sont  généralement  pas  échangés  entre  les entreprises  (par  exem-
ple,  dans  de  très  nombreux  cas  ,  le fourrage vert). 
3  - Les  produits  intermédiaires  qui  ne  sont  ni  importés  ni  exportés 
mais  qui  sont  échangés  entre les entreprises  (par  exemple  ,  dans  de  très nom-
breux cas,  les veaux  et  les  porcelets). 
Remarque  :  -
La  classification des  produits  intermédiaires considérés  dans  tel ou 
tel groupe  dépend  de  la nature même  de  chacune  des  entreprises et  ne  peut 
donc  être généralisée.  Les  prodtits cités  le sont  à  titre d'exemple  d'une 
classification assez  courante  que  nous  reprendrons  lorsque nous  généraliserons 
les modèles  de  programmation,  au  chapitre  v,. 
La  prise  en considération des  produits  intermédiaires visés au 
point  1)  ne  pose  aucune difficulté.  D'une  façon  générale,  on  peut  admettre  que 118 
que  l'élasticité-prix de  la demande  de  produits est nulle ou  presque nulle 
dans  les  limites considérées.  La  fabrication des  produits  intermédiaires vi-
sés  au  point  2)  limite la capacité  de  production des  diverses entreprises. 
Leur  productivité marginale  se déduit  alors  de  l'accroissement des  bénéfices 
dû  à  l'augmentation de  la production des  produits finis  dans  chacune  des  en-
treprises.  Cette  augmentation est  la même  dans  toutes  les entreprises d'un 
groupe  totalement  homogène.  Dans  les modèles  relatifs aux  entreprises  indivi-
duelles  à  des  sous-ensembles,  il est  toujours  tenu  compte  séparément,  par 
des  restrictions correspondantes,  des  limitations posées  à  la  production de 
ces  produits. 
Les  produits  intermé1iaireE visés  au  point  3)  limitent au contraire 
la capacité des  production de  toutes  les entreprises dans  leur ensemble.  Le 
prix  du  marché  des  produits  intermédiaires  échangeables  correspond  à  l'équili-
bre,  au  gain marginalJqui  résulte de  l'augmentation de  la production rles  pro-
duits  finis correspondants  dans  toutes  les entreprises considérées,  ce qui 
revient  à  dire qu'il  dépend  du  prix du  marché  des  produits finis et qu'il se 
modifie  en même  temps  que  lui.  La  fonction  prix-offre des  produits finis  dé-
pend  donc  de  la fonction  prix-offre des  produits intermédiaires. 
Les  deux  doivent être déterminées  en même  temps.  Il s'ensuit  que  la 
fonction  prix-offre des  produits finis  ne  peut  être calculée qu'en groupant 
toutes  les entreprises  impliquées  dans  la production des  produits  finis 
et des  produits  intermédiaires dans  un modèle  d'ensemble. 
Des  modèles d'offre aussi détaillés marquent  la transition vers  lP.s 
modèles  de  programmation  interrégionaux décrits  au  chapitre ~qui tiennent 
également  compte  de  la demande.  Jusqu'à  présent  on ne connatt  guère d'études 
qui  se  soient  limitées  à  la  seule analyse  de  l'offre ,l'introduction de  la 
demande  n'impliquant  finalement  que  peu  de  travail  comparé  à  l'enrichissement 
des  résultats.  Aussi  renverrons-nous  le lecteur à  la structure du  modèle  gé-
néral  en  limitant  pour  l'instant son analyse  au  calcul  de  l'offre de  chaque 
sous-ensemble. 
En  ce  qui  concerne  l'application et  la valeur du  système,  on  peut 
faire  les mêmes  remarques  que  pour  les modèles  décrits  au  point  précédent.  On 
peut dire aussi  qae  l'analyse prix-offre qui  se  fonde  sur des  entreprises in-
dividuelles ou  sur  des  sous-ensembles  est  surtout  susceptible  de  donner  une 119 
idée de  l'élasticité-prix de  l'offre des  divers  types  ou groupes d'entre-
prise  ;  la programmation interrégionale  permet  quant  à  elle de  déterminer 
l'évolution générale  de  la  production dans  de  plus  larges espaces  économiques 
et  de  la rapprocher des  causes motrices telles que  l'évolution des  structures 
l'extension des marchés,  etc  ••• 
1.3.  - ~es modèles d'offre normatifs  dynamiques. 
En  dehors  des  modèles  d'offre normatifs  statiques,  que  nous 
venons  d'évoquer,  il en existe d'autres,  tout  aussi  importants  ,  qui  sont 
les modèles  d'offre normatifs  dynamiques.  A l'opposé des  modèles  statiques, 
les modèles  dynamiques  tiennent  également  compte  des  besoins d'investisse-
ment  et des  liquidités.  Au  lieu de  modèles  monopériodiques,  on  se  trouve 
en  présence  de modèles  à  n  périodes  pour  des  entreprises individuelles repré-
sentatives ou  pour  des  sous-ensembles. 
L'utilisation de modèles  dynamiques  dans  l'analyse prix-offre corres-
pond  alors à  l'utilisation prédécrite des modèles  statiques.  Au  lieu de cal-
culer des  points d'équilibre pour  des  intervalles de  prix donnés,  on déter-
mine  le cheminement  de  l'adaptation optimale  à  des  systèmes  de  prix donnés  .. , 
portant  sur plusieurs périodes. 
Les  avantages  de  l'utilisation de modèles  dynemiques  ou,  plus 
exactement  ,  de modèles  à  plusieurs  périodes  pour  des  entreprises individuel-
les résident  dans  la détermination du  cheminement  de  l'adaptation dans  des 
conditions optimales et dans  le cas  de  disponibilités  en capitaux et d'habi-
tudes  de  consommation  données. 
L'incidence des  prix est non  seulement  analysée  sur  le plan des 
optima  à  long  terme mais  aussi  sur  le plan de  l'aspect du  cheminement  de  l'a-
daptation dans  le temps. 
Eh  dépit  de  ces  avantages,  le modèle  de  programmation  linéaire à 
plmsieurs  périodes n'a pas  encore été utilisé,  jusqu'à  présent,  dans  l'ana-
lyse  de  l'offre.  La  raison en est qu'il nécessite d'assez  longs  calculs et 
qu'il vient  à  peine d'être expérimenté  pour  la recherche  de  solutions opti-
males  pour  des  entreprises  individuelles. 
Nous  aurons  l'occasion de  revenir sur ces  problèmes  dans  le cadre 
de  l'approche  dynamique  des  modèles  de  programmation interrégionatlx. 120 
1.4.  - La  valeur des modèles  prix-offre normatifs. 
L'utilisation des modèles  prix-offre normatifs  se  fonde  -
comme  nous  l'avons déjà dit - sur  l'hypothèse  que  les chefs d'entreprise 
s'adaptent de  façon optimale aux variations  de  prix ou  aux modifications 
apportées  par d'autres facteurs  exogènes.  Les  modèles  décrits  au  point 
1.1. et 1.2. ont  de  plus  un  caractère statique et ne  tiennent dès  lors  pas 
compte  de  l'évolution temporelle du  processus d'adaptation. 
Tous  les modèles  décrits au  point  1  sont des modèles  de décision 
qui visent à  déterminer  le niveau optimal  des  diverses  productions considé-
rées.  Les  résultats de  leur application dépeignent  donc  une  situation 
idéale.  Ils permettent  de  prévoir l'orientation e&  généralement  aussi 
l'ampleur à  long  terme  du  processus d'adaptation mais  ne donnent  aucune 
indication quand  à  l'évolution de ce  processus dans  le temps  (à  l'exception 
du  type  de  modèle  évoqué  au  point 1.3.  qui  détermine le cheminement  idéal 
de  l'adaptation). 
Jusqu'à  présent,  on ne  dispose  que  de  très peu d'études  empiriques 
sur la comparaison entre l'adaptation effective et l'adaptation optimale 
(Golter,  16).  Ces  études  permettent  néanmoins  de constater qu'en utilisant 
les modèles  de  programmation décrits,  on  surestime généralement  quelque  peu 
l'accroissement  de  la production des  secteurs qui  dépendent  principalement 
du  facteur main d'oeuvre,  cependant  qu'on  sous-estime  la production des 
secteurs  qui  en  sont moins  tributaires.  Cela  peut  être dO  à  une  erreur 
d'agrégation dans  la constitution des  sous-ens~bles  ou  au fait  que 
les chefs d'entreprises  surestiment  le profit qu'ils retirent des  loisirs 
par rapport  à  ce qu'il est censé être dans  les  modèles. 121 
2!ÇTION  2.  Combinaison  des  résultats d'analyses  empiriques 
à  des  modèles  de  programmation. 
La  combinaison  des  résultats d'analyses  empiriques à 
des  modèles  de  programmation peut  se  faire  de  trois façons  : 
1)  Par la combinaison de  modèles  de  prévision statis-
tiques  à  des  modèles  de  programmation linéaires statiques; 
2)  Par l'introduction directe  d'éléments  empiriques 
dans  les  modèles  de  programmation  ; 
3)  Par l'étude des  relations  entre  les résultats d'ana-
lyses normatives  et l'évolution effective. 
2.1  Combinaison  de  modèles  de  prévision statistiques 
à  des  modèles  de  programmation linéaires. 
La  combinaison  de  modèles  de  prévision statistiques 
à  des  mo~èles de  décision  {ou  d 1optimalisation)  statiques se 
fonde  sur l'hypothèse  suivante  :  dans  les  entreprises  individuel-
les,  la production optimale d'un produit  déterminé ne  varie  pas 
automatiquement  en  m~me temps  que  les prix.  Chaque  production 
est déterminée  comme  optimale  pour  un  intervalle de  prix déter-
miné.  C'est la raison pour  laquelle la production optimale reste 
très  souvent  constante pendant  quelque  temps  encore,  alors  même 
que  les prix varient  (Weinschenck,  57).  L'organisation des  entre-
prises  agricoles et,  partant,  la structure  même  de  la production 
agricole d'une  région déterminée  se  modifient  généralement  dans 
le sens  de  l'optimum qui  a  éré calculé sur la base  du  principe 
du profit et dans  des  conditions  de  parfaite transparence  du  marcbe 
L'adaptation  (diminution ou  augmentation de  la production d'un 
produit  déterminé)  se  fait  cependant  très  souvent  de  façon  impar-
faite et avec  veaucoup  de  retard,  étant  donné  qu'elle est entravée 
par une  transparence  insuffisante du  marché,  par la peur du  risque 
par le manque  de  capitaux  ou par d'autres  influences  encore.  Il 
s'ensuit  que  le  cheminement  de  l'adaptation d'une  production 
détenninée dans  un  groupe  d'entreprises vers  un niveau optimal 
calculé par rapport  à  une  modification des  prix,  à  un  progrès 
technique  ou  à  certaines mesures  de  politique agricole,  est 
fonction du  temps. 
Comme  modèles  statistiques,  on peut  emplojer les  modèles 
de  trend simples  ou modifiés  ou  se servir des  chatnes  de Markov 
(voir chapitreDI.  Bibliographie 13).  Dans  les modèles  de  trend 
simples,  le facteur  temps  est  introduit  comme  variable  indépen-
dante  druîs  !!équation d'estimation.  L'extrapolation possible du 
trend est limitée par l'optimum calculé.  Dans  les  modèles  de 
trend modifiés  {dits modèles  de Mitscherlich),  on  introduit  éga-
lement,  outre le facteur  temps,  la valeur  optimum  dans  l'équation 
d'estimation.  La fonction  d'estimation se  présente alors  comme 
suit  : 
g(t) 
g(t) = volume  de  la production en  l'année  t 
A  = optimum  calculé 
(14) 
x  = période  entre  l'année  de base  t  st l'année  t  en années 
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L'utilisation de  l'équation (14),  implique  l'hypothèse 
selon laquelle l'évolution se  rapproche  progressivement  de  l'op-
timum. 
Dans  l'utilisation des  chatnes  de  Markov,  on  dispose 
des  données  suivantes  pour la calcul de  la matrice  p  : 
1)  Les  entreprises  in~ividuelles ou les  sous-enseobles 
(graupes  ou régions)  consitués  à  partir de  ces  entreprises qui 
constituent  les  éléments  du  système. 
2)  La  production effective par entreprise  ou par sous-
ensemble  définie par pé:r··iode  de  production.  Si les  entreprises 
ont  une  structure hétérogène,  il y  a  lieu d 1exprimer  le volume 
de  leur production effective en % de  la production  optimum,  afin 
d'obtenir des  grandeurs  comparavles.  Pour pouvoir exprimer  ~s 
volumes  de  production sous la forme  de  situations  ou d'états au 
sens  de la matrice des  probabilités il est nécessaire de  créer 
certaines  classes  (intervalles)  qui  caractérisent  ces  situations 
par exemple  :  40  à  50%  de  l'optimum,  50  à  60% de  l'optimum,  etc. 
Application  :  Les  conditions  posées  à  la combinaison de  modèles 
d'optimation à  des  mddèles  de  prévision statistiques ne  sont  pour 
ainsi dire vérifiées que  dans  les pays  hautement  induJtrialisés, 
et,  plus  particulièrement,  dans  le  domaine  des  productions  spé-
cialisées,  étant  donné  que  les rapports  de  prix y  permettent 
généralement l'utilisation presque  totale des  capacités  de  pro-
duction· exis~antes. Il en résulte que  1 1application de  cette mé-
thode  est restée  presque  exclusivement  limitée à  ce  domaine. 
L'estimation de  l'évolution s'y fait  en  tout  cas  généralement 
sans  référence  expresse  à  1 1optimum. 
La  méthode  susvisée  n 1a  encore  été que  très rarement 
appliquée  à  l'estimation de  l'évolution d 1une  spéculation  (nombre 
d'hectares,  nombre  d 1animaux).  Une  tentative d'analyse,  selon 
le schéma  décrit,  de  l'évolution de  la production porcine  et  de 
la production betteravière dans  un  groupe  de  50  entreprises.peut 
~tre citée ici.  Mais  les résultats  de  cette analyse ne  sont  pas 123 
extrapolables.  (Weinschenck,  57). 
2.11  Appréciation sur la méthode 
L'une  des  difficultés d'application des  chaines  de 
Markov  dans  ce  cadre  concerne  l'impossibilité de  tenir  compte  de 
l'évolution des  revenus  pour  chacune  des  classes.  Les  résultats 
obtenus  ne  valeJ.J.t  dès  lors  que  pour  certains  prix  ou  certaines 
anticipations  de  revenus.  Certes,  cet  inc~énient est  compensé 
par les possibilités  offertes  sur le  plan  de  la vérification des 
hypothèses  utilisées. 
Un  autre  inconvénient  de  l'utilisation des  équations 
de  trend  et des  chatnes  de  Markov  consiste  dans  le  fait  que  la 
production optimale  calculée ne  peut  varier pendant  la période 
de  base  et la période  de  prévision.  Dans  des  conditions  d'appli-
cation moins  sévères,  on  peut  accepter,  dans  certains  cas,  l'abru 
don  de  cette  condition,  mais  les variations  doivent  toujours 
intervenir dans  le  m~me sens  et dans  des  proportions  sensiblemen· 
égales  d'annne  en  année.  Eu  égard  à  ces  restrictions,  la méthode 
concernée n'a guère  été  appliquée  que  dans  le domaine  des  produc· 
tions  spécialisées.  La question de  savoir si elle pourrait  égale-
ment  servir à  l'étude de  certains  phénomènes  en  cas  de  changemen· 
dans  l'orientation de  laproduction reste  encore  à  examiner. 
2. 2  L 1 introdur:,:tion directe  des  résultats  d'  ané!J..Y.ê...e...ê..~ 
pirigues  dans  des  modèles  de  programmation  (un  exem-
ple  :  les  modèles  récursifs) 
La  prise  en  considération directe des  résultats d'ana-
lyses  empiriques  dans  des  modèles  de  programmation  se  fait  par 
l'introduction de"contraintes  de  comportement"  ou  "contraintes 
d'adaptation"  qui fixent  à  l'augmentation ou àla diminution  de 
la production entre  deux  périodes  considérées  des  limites plus 
1 
strictes que  celles qui résultent  des  facteurs  de  production 
existants.  La  production à  l'instant  t  dépend  donc  également, 
outre des  prix,  des  fonctions  de  production et  des  facteurs  mis 
en  oeuvre,  de  la production effective  ou  calculée  en  l'année  t-1 
Les  modèles  de  programmation linéaires statiques  deviennent  des 
modèles  récursifs  dynamiques. 124 
La  programmation linéaire se  fonde  sur la  m~me hypothès 
que  la combinaison  des  modèles  de  prévision statistiques  à  des 
modèles  d~optimalisation statiques.  Henderson  a  6té  le  premier 
à  se servir de  cette hypothèse  et  à  en tenir compte  en  fixant, 
par  des  "contraintes  de  comportement",  des  limites plus  strictes 
à  la marge  de  décision des  "sous-ensembles  régionaux"  que  celles 
qui  lui étaient  posées  par la seule existence  de  facteurs  de  pro-
duction fixes.  (Henderson,  25).  Les  limitatio~s posées  à  l'aug-
mentation  ou  à  la diminution d'une  production x  à  l'instant  t 
compte-tenu des  anticipations  des  producteurs  dépendents  de  ltavis 
de  Henderson et de  Day,  du  volume  de  la production  de  l'année 
précédente  (la période  de  production  immédiatement  antérieure  à 
t)  et  de  certains coefficients  d'adaptation~ Elles peuvent  se 
déterminer  comme  suit  : 
(  ~  >  1) 
X ( t)  ~ <lXt-1  {a< 1)  (16) 
a  et  ~  sont  des  coefficients  de  "régionalisation"  re:flètant  le 
comportement  économique  d'une région déterminée  (Henderson 25, 
Day,  9). 
Outre  la variation de  la production,  il est  également 
possible  de  limiter la variation des  facteurs  de  production par 
des  restrictions  comp:émentaires  (Heidhues,  24). 
L'ruLalyse  de  l'offre par la programmation récursive  cor 
respond  en tout  point  à  l'analyse  de  l'offre par la progrummatior. 
linéaire statique.  Outre  le calcul des  données  nécessaires  à  l'éta-
blissement  des  modèles  de  programmation statiques, il :faut  égale-
ment  estimer les coefficients d'adaptation pour  chacun des  groupes 
et les  introduire  dans  des  contraintes  complémentaires  des  modèl( 
linéaires.  On  détermine  l'évolution de  la production en fonction 
des  prix en résolvant  les  modèles  pour plusieurs  années  consécu-
tives.  La  résolution du  problème  peut  ~tre faite  période  par pé-
riode.  Partant  des  conditions  initiales connues  pour  la période 
t  - 1  on  peut  gén6rer  les  cùefficients  de  la :fonction  économique 
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et du  second  membre  du  problème  de  programmation linéaire pour 125 
la période  t 0 •  La  solution xtO  est  ensuite utilisée pour préparer 
les  données  du  problème  correspondant  à  la période  t 0  +  1  ••• 
etc  •••  Par ailleurs,  à  des  dates  fixées,  des  données  exogènes 
peuvent  être  introduites  dans  le  modèle,  modifiantla matrice 
(innovations,  abandon  de  certaines  techniques)  ou le  second  membr~ 
(limitations  de  certains facteurs,  contingentements  officiels,  etc. 
Si  l'on dispose  de  programmes  de  calcul adéquats,  on  peut  déter-
miner  l'évolution de  la production pour  toutes  les  années  consi-
dérées  en  une  seule  série d'opérations. 
La  solution obtenue  répond  au principe  du  choix  séquen-
tiel et  traduit  le fait que  l'horizon de  toute décision effective 
est  toujours  infiniment plus  rappooché  que  l'horizon du  processus 
dynamique  global  auquel il se  rattache.  Dans  le  modèle  récursif, 
les  producteurs  ne  prennent  pas  leurs  décisions  de  production  en 
fonction d'un objectif final mais  tentent  à  tout  moment  de  res-
pecter un  certain équilibre entre  ce  qui  apparait  intéressant  de 
modifier relativement  aux  anticipations  de  revenus,  et le désir 
de  ne  s'écarter qu'avec précaution  de  la situation existante, 
compte  tenu d'une  part  de  l'incertitude qui  règne  sur les  anti-
cipations et d'autre  part  de  l'évolution des  connaissances inàis-
pensables  à  tout  investissement  effectif en  matière  d'innovations 
Les  valeurs  duales  correspondant  à  la solution s'inter-
prètent  comme  des  rentes s'il s'agit  de  facteurs  fixes,  des 
guasi-rentes s'il s 1agit  par  exemple  de  capacités  limitées  de 
technicité  limitant  la diffusion du  progrès  technique,  enfin  comme 
des  primes  d'assurances  coEtre  le  ri~~~~ pour les contraintes li-
mitant  les  changements  d'orientation. 
2.21  ~pplication  :  Dans  l'analyse  de  l'offre,  les 
travaux les plus  connus  sont  ceux  de  Henèerson  et de  Day. 
(Henderson,  25  -Day,  9)~ 
Henderson s'en tient  à  l'analyse  des  principaux produitS 
de  la terre  aux  U  S  A.  Il àistingue  cent  sous-ensembles  régionaux 
(décision making units)  -respectivement  cinquante-cinq dans  un 
modèle  agrégé- aux  U  S  A.  Les  contraintes  de  ~mportement sont 
déduites  de  séries  chronologiques  allant  de  1946  à  1954. 
Le  type  de  modèle  utilisé parR.  DAY  pour  l'étude  du 126 
Delta du Mississipi vise  à  répondre  à  plusieurs questions  : 
comment  interpréter l'évolution passée  ?  Comment  risque d'évoluer 
la production  dans  le futur  ?  Quelle pourrait  être,  à  un moment 
donné  la réponse  de  la production  à  différentes  mesures  envisa-
gées  par les pouvoirs  publics  ? 
Pour  répondre  à  ces  questions  le modèle  doit  donc  être 
étal~nné sur une  période  passée,  ce  qui  implique  de  tenir compte 
non  seulement  des  conditions naturelles  de  la production mais 
encore  de  1 1évolution des  techniques,  de  l'apparition et  de  la 
diffusion des  innovations. 
Les  aspects  dynamiques  introduits  dans  ce  modèle  conce~-
nent 
- l'incertitude sur les  revenus unitaires  (les niveaux 
de prix et de  rendements  ne  sont  pas  connus  de  façon certaine au 
mpment  où se  prennent  les décisions). 
- les variations  dans  le stock disponible  de  facteurs 
de  production (capital,  main d'oeuvre,  niveau de  technicité des 
producteurs). 
- les  limitations  dans  les  changements  d'orientation 
des  producteurs  (attitudes devant  le risque et l'incertitude). 
En  ce  qui  concerne  les  conditions naturelles  de  la pro-
duction  ce  type  de  modèle  n'implique  aucune  originalité par 
rapport  aux modèles  statiques  :  il suffit d'individualiser les 
facteurs  imposant  des  conditions  de  production caractéristiques 
par  exemple  les différentes qualités  de  terre. 
L 1 appariti~n des  innovations  (machinisme,  fertilisation) 
se  traduit ici par  de  nouvelles  activités dans  la matrice  de  pro-
grammation et la disparition d'autres  au fur et  à  mesure  du dérou-
lement  de  la programmation pour  l'analyse des  différentes  périodes. 
La diffusion des  innovations  est  schématisée  par un 
mécanisme  récursif  :  l'extension de  capacité d'une  innovation j, 
représentée par la superficie àe  la culture  i  pouvant  être trait 
selon la technique  j, est fonction  de  la capacité utilisée lors 
de  la période  précédente. 
cij  (t)  ~  l1  +  aij] cij  (t-1) 
a .. joue le r8le d'un coefficient d'investissement.  La  demande 
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effective des  agriculteurs  pour  l'innovation dépend,  dans  le 
modèle,  de  la diifusion des  connaissances. 
Les  changements  d'orientation des  producteurs  sont 
limités  comme  dans  le  modèle  Henderson. 
(1  +  k.) 
J 
(1  - ki.) 
J 
Plus  1 1 élas~icité de  la demande  est faible  pour le pro-
duit  j  eu plus  la variabilité des  rendements  est grande;  plus il 
convient  d 1 ~tre prudent  sur l'amplitude  des  fluctuations  consi-
dérées  comme  possibles  d'une  période  à  !*autre. 
L'évolution des  quantités  globales  de  facteurs  dispo-
nibles  (main d'oeuvre,  engrais  dans  le  modèle  de  Day)  est aussi 
prise  en  compte  pour une  meilleure  représentation des  périodes 
où  ces  facteurs  ont  pu  jouer un  rôle limitant. 
Un  sous-modèle d'anticipation est  adopté  pour traduire 
les décisions  des  agriculteurs.  Dans  le modèle  étudié le  "revenu 
unitaire normal"  1<  obtenu  à  nne  période  pour  chaque  production, 
devient  le"revenu  anticipé"  pour  la période  suivante.  Des  mo-
dèmes  d'anticipation plus  raffinés  pourraient  évidemment  être 
retenus. 
2.2.2 Remarques  sur la méthode 
On  peut  dire  tout d'abord que  le principal apport  de 
cette formulation est  de  pallier les  inconvénients  des  modèles 
statiques.  Notamment  l'hypothèse  selon laquelle les décisions 
peuvent  être prises  en  fonction  de  leurs  conséquences  globales 
futures  et aboutir ainsi à  une  solution d'équilibre n'est plus 
1 
retenue  ici.  Par ailleurs,  et surtout,  le  modèle  récursif entend 
expliquer les  cheminements,  tant passés  que  futurs,  et  déboucher 
sur une  action directe s'appuyant  sur une  situation donnée. 
Par nature  ce  modèle  s'oppose  également  aux  modèles 
dynamiques  entièrement  déterminés  dont  la solution n'est fonctio: 
~En effet, il est possible  de  faire  intervenir a  postériori dans 
le  calcul de  l'offre effective l'influence des  facteurs  aléatoir 
du  rendement  ;  le  revenu normal  ne  tient  pas  compte  de  cet  aspec· 128 
que  de la situation initiale et du  temps
1et qui débouchent  sur une 
programmation linéaire multipériodique  dont  la structure diagonale 
par blocs  est bien connue.  En effet,  la solution obtenue  pour  chaque 
période  correspond à  un  ensemble  unique  de  décisions  optimales par 
rapport  à  un  objectif final,  ce  qui  suppose  que  les producteurs 
prennent  leurs décisions  doos  un  cadre  de  connaissance parfaite,  ce 
qui n'est  pas  réal:is te. 
L 1un  des  problèmes  majeurs  posés  par l'utilisation de  cet~ 
m~thode concerne la détermination des  coefficients des  contraintes 
d'adaptation.  Day et Henderson pensent  que  ces  coefficients peuvent 
être calculés  à  partir de  séries  chronologiques  r  ceci  se heurte 
cependant  à  un  certain nombre  de  difficultés. 
Tout  d'abord,  comme  le  signale Day  ccci  présuppose qu'il 
soit possible  de  déterminer les  limitations  réellement  existantes au 
moment  de  l'estimation.  Il faut  alors partir du principe  que  l'aug-
mentation  (ou la diminution)  de  la production d'un produit déterminé 
entre deux  périodes  de  production est liée à  l'accroissement  du pro-· 
fit qu'elle  implique  et que  les  contraintes  de  comportement  dépender. 
dès  lors  des  prix ou  des  variations  de  prix.  Cette dépendance  peut 
être formulée  de  deux  façons  différentes 
a)  On  part  du principe  que  les variations  de  la production 
entre  deux périodes  de  production  d~pendent d'un coefficient de 
contrainte d'adaptation "indépendant"  et  de  la valeur limite de 
la production  en  l'année t- 1.  Dans  ce  cas  la formule  est la 
suivante 
x(t)  <  ~x(t- 1 )  +  aGx(t-1)  x(t-1}  ( 17) 
b)  En  supposant~ égal  1  dans  l'équation  (17),  on  admet 
que  l'augmentation de  la production  en  l'année  t  ne  dépend  plus 
que  de  l'accroissement  du profit qu'elle  implique.  La  formule 
devient  alors  la suivante 
x(t}  = x(t-1)  +  aGx  (t-1)  x(t-1}  (18) 
La question de  savoir laquelle des  deux  formules  proposées 
est la plus  à  m~me de  décrire le comportement  effectif est  une  ques-
tion artificielle,  à  laquelle il ne  peut  ~tre répondu  que  selon les 
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Si l'on utilise l'équation d'estimation  (18},  on se heurte 
à  de  grosses difficultés  sur le plan statistique,  étant donné  que  ~ 
et a  sont pratiquement  incalculables,  si ce n'est sous  certaines 
conditions très restrictives.  Il s'agit d'un problème  analogue  à 
celui qui se  pose  pour la détermination des  coefficients  d'adap-
tation de  la production et des  coefficients  de  prévision pour les 
prix dans  le modèle  d'offre de Nerlove.  {Nerlove,  48). 
Un  autre  problème  partic~lier à  ce  type  de  modèle  concerne 
son  cadrage sur la période passée  étudiée.  R.J.  Crom  et W.R.  ~laki 
(TI.12  )  ont  proposé une  technique  permettant d'ajuster les  modèles 
en vue  d'en améliorer la qualité prévisionnelle.  Les  méthodes  sta-
tistiques traditionnelles,  même  lorsqu'elles font  apparattre  des 
résultats très  satisfaisants,  conservent néanmoins  une  part d'in-
certitude  conduisant  les  mécanismes  du  modèle  à  des  amplitudes 
de  variation intolérables  au vout  d'un certain nombre,  (variable} 
de  périodes. Il eet  évidemme~t toujours  possible  de  réduire  le  champ 
d'exploitation du  modèle  à  une  durée  inférieure à  ce  nombee  de  pé-
riodes,  mais  c'est aux  dépens  de  l'utilité même  de  ce  modèle.  Les 
auteurs  proposent  donc  une  technique  d'approximation successive. 
Partant de  la période  origine  on suit les valeurs  des  résultats du 
modèle  en  comparaison avec  les valeurs  observées.  Dès  le premier 
point  de  divergence,  on  tente  de  corriger le modèle  en cherchant 
les variables  stratégiques  susceptibles d'intervenir dans  ce  phé-
nomène  •  Le  modèle  ainsi modifié  est repris  à  partir de  la périoàe 
origine  :  si une  divergence  intervient pour  un point  antérieur  à 
celui  précédemment  obtenu on  abandonne  la première  correction pour  une 
autre.  Si la divergence  intervient pour  un point  postérieur,une nou-
velle correction s'ajoutera à  la première  jusqu1à  ce  que  la repré-
sentation générale des  phénomènes  observés  soit considérée  comme 
satisfaisante. 
Ce  point  permet  immédiatement  de  souligner une  des  limites 
de  cette approche  :  l'élaboration d'un tel modèle  demande  non  seu-
lement  d 1avoir les  données  qui  sont nécessaires  à  l'élaboration d'un 
modèle  statique,  mais  de  surcroit  exige  de  disposer de  séries  sur 
ces  données  permettant  de  cadrer le modèle.  Nous  verrons  dans 
le  chapitre  que  ce  type  de  mddèle  peut  slinsérer dans  un 130 
complexe  plus  général  analogue  à  celui  connu  sous  le  terme  de 
"dynamic  coupling". 
2.J Comfuinaison des  résultats d'analyses  empiriques  aux 
résultats d'analyses  d'offre normatives 
Par cette méthode,  on  détermliLe,  pour une  région  ou pour 
un secteur économique  composé  de  plusieurs  régions,  soit plusieurs 
modèles  statiques consécutifs  pour huit  à  dix périodes  par exemple, 
soit un  mddèle  dynamique  équivalent.  La production obtenue  par 
l'application de  ces  modèles  pour  les  produits  considérés sert de 
variable  explicative pour l'évolution effective de  l'offre.  Les 
relations  entre la production effective et la production normative 
sont  déterminées  par  1 1 anal~se de  régression.  Comme  variable expli-
cative pour la production à  l'instant t,  on  peut  alors  se  servir 
d•une  ou  de  plusieurs  des  données  suivantes 
a)  la production optimale  à  l'instant t, 
b)  la production optimale  en l'année  t  et la production 
effective  en l'année  t-1  ou,  ce  qui  revient  au  même,  la différence 
entre la production  optimale  en  1 1 année  t  et la production effectiv,. 
en l'armée t-1, 
c)  l'augmentation des  gains  qui résulterait  de  la réali-
sation de  la production optimale  en l'année  t  au  lieu~ de  la produc-
tion effective  en l'année t-1. 
Rmmarque  Pour  déterminer la production optimale et  l'augmenta-
tion des  gaias,  on peut  toujours  se  baser sur des  prix réels  ou 
sur des  anticipations  de  prix. 
2.J.1  Valeur de  la méthode 
Cette  méthode  a  pour  avantage  de  permettre  la comparaison 
directe de  l'évolution effective aux  résultats des  analyses  norma-
tives.  Ses  inconvénients résident,  d'une part,  dans  les difficultés 
mathématiques  qu'implique le calcul de  modèles  statiques s'étalant 
sur dix années  ou  le calcul d'un modèle  dynamique  de  dix périodes 
et, d'autre part,  dans  le problème  que  pose  la recherche  des  donmes 
de  base  à  prendre  en considération dans  le cas  d'une  période  de  pre 
duction remontant  à  dix  ans.  Ces  difficultés -que  nous  avons  évo-
quées  également  pour l'application de  la proguammation récursive-
pourraient bien  ~tre la raison majeure  pour laquelle,  à  notre  con-
naissance,  il n 1a  pas  èncore  été fait usage,  jusqu'ici,  de  ces 
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SECTION  3  - LES  ANALYSES  D'OFFRE  EMPIRIQUES. 
Les  analyses  prix-offre empiriques  qui  se  fondent  sur des  modèles 
d'estimation statistiques s'inspirent  presque exclusivement  de  la méthode  des 
moirtdres  carrés.  Tout  comme  pour  les  analyses d'offre normatives  ,  on distin-
gue  généralement 
1)  La  détermination de  fonctions  d'offre empiriques  agrégées  à  partir de  la 
situation effective de  l'offre d'un groupe d'entreprises représentatives  • 
2)  La  détermination de  fonctions  prix-offre macro-économiques  à  partir des 
données  d'un secteur économique  déterminé,  par  le biais d'analyses  de  ré-
gression ou  de méthodes  d'.estimation analogues. 
3.1.  - Agrégation de  fonctions  d'offre empiriques d'entreprises 
individuelles. 
La  détermination de  fonctions  prix-offre empiriques  agrégées 
à  partir de  fonctions  prix-offre empiriques d'entreprises individuelles peut 
se faire  comme  suit  : 
1)  Partant d'échantillons  de  groupes  aussi  homogènes  que  possible,  on détermi-
ne  la fonction  prix-offre empirique  de  l'entreprise moyenne.  Ceci  suppose 
que  l'on dispose,  pour  chaque  entreprise de  l'échantillon,  d'observations 
portant sur quelque  10  années. 
2)  Après  avoir déterminé  la part  des  différents groupes  dans  la production to-
tale,  on  transforme  les diverses  fonctions  d'offre individuelles obtenues 
en  une  fonctio  prix-offre macro-économique  correspondante. 
Cette méthode  représente une  combinaison idéale d'analyses  de  séries 
chronologiques  et  d' analys.es  horizontales  (cross-section).  Indépendamment  de 
sa valeur directe,  elle pourrait également  servir à  valoriser les modèles  de 
programmation récursifs  en  permettant  une  détermination adéquate  des  contrain-
tes  de  comportement.  Son  application est cependant  liée aux conditions  sui  -
vantes 
1)  La  part des  différents groupes  de  producteurs considérés dans  l'ensemble de 
la production doit être connue  ou  pouvoir être déterminée  sur la base de mé-
thodes  d'enquête statistiques appropriées. 
2)  Pour  chacun des  groupes  de  producteurs  ou  tout  au moins  pour  chacun des 
principaux groupes  de  producteurs considérés,  il faut  disposer d'un nombre 132 
d'observations  permettant  de  déterminer  la  fonction  prix-offre moyenne  du 
groupe  ;  le volume  total d'information nécessaire dépendra  du  nombre  de varia 
bles,  de  l'hétérogénéité  de  l'ensemble  itudié et  de  la précision recherchée  • 
La  première condition est généralement  satisfaite lorsqu'on dispose 
d'un nombre  suffisant  de  données  statistiques  provenant  d'enquêtes  relative-
ment  récentes  sur  les entreprises individuelles,  comme  on  en organise,  par 
exemple,  tous  les  dix ans  en  république  fédérale  d'Allemagne et  présentement 
dans  le cadre de  la C.E.E. 
La  deuxième  condition par contre n'est  que  très  rarement  réalisée. 
D'une manière générale,  il est déjà difficile de recueillir des  données  portant 
sur  10  exercices  pour  un  groupe d'entreprises individuelles constitué  pour 
les  besoins d'une étude.  En  ce  qui  concerne  la C.E.E.,  la collecte de  telles 
données  à  partir d'échantillons tirés au  hasard  pourrait  bien ne  s'avèrer 
possible  que  dans  des  cas exceptionnels. 
Dans  certains  pays,  on disposg  déjà d!un assez  grand  nombre  d'obser-
vations  pluri-annuelles sur  les entreprises individuelles.  C'est  le cas,  par 
exemple,  en République  fédérale  d'Allemagne  ,  grâce  aux "rapports verts".  Ces 
observations  ne  se  prêtent toutefois  pas  à  l'analyse scientifique  ;  il n'y a 
dés  lors  aucun intérêt à  les  regrouper  dans  l'optique de  l'analyse de  l'offre. 
Dans  le cadre  de  la C.E.E.,  il est  à  prévoir qu'on ne  disposera d'un tel ma-
tériel que  lorsque  les  enquêtes  projetées  auront  été effectuées  dans  les diffé-
rentes entreprises  pendant  8  à  10  ans.  Les  difficultés de  la collecte des  don-
nées  sont  sans  doute  à  l'origine de  l'absence de  toute tentative d'applica-
tion de cette approche,  jusqu'à ce  jour. 
3.2.  - Analyses  empiriques d'offre globale basées  sur des  modeles 
statistiques. 
Nous  retrouverons  ici un certain nombre  des  remarques  faites 
aux  chapitres  2  et 3  • 
La  détermination de  la fonction  prix-offre  par  la méthode  des  moin-
dres carrés  se  fonde  sur  l'équation d'estimation générale 
x  ) 
n 
t  -, 
.  19  ! 
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y  étant l'offre et  x1,  x2  •••  xn  les variables  explicatives  exogènes. 133 
Nous  ne  reviendrons  pas  ici sur  les  problèmes  statistiques que 
pose  l'application de cette méthode  (multicollinéarité,  auto-corrélation,otc) 
Indépendamment  de  ces  problèmes,  l'application de  la méthode  des 
moindres carrés  pose  également  certaines difficultés en ce qui  concerne  la dé-
termdnation des  variables  exogènes  appropriées,  la prise en considération 
de  l'irréversibilité de  la fonction  prix-offre et  le respect  des  conditions 
d'homogénéité. 
La  détermination des  variables  exogènes  appropriées fait  généralemer.: 
l'objet d'un compromis  entre  les  exigences  de  la théorie économique,  le 
nombre  et la nature des  observations  disponibles et  les  exigences  de  la théo-
rie statistique.  Ce  compromis  prélude généralement  au  choix d'un grand  nombre 
de variables explicatives  possibles  (établissement d'un modèle  explicatif). 
Ces  variables sont alors  réunies dans  un modèle  d'estimation qui  tient compte 
des  exigences  de  la théorie statistique et des  possibilités de collecte des 
données. 
Le  modèle  explicatif donne  généralement  lieu à  plusieurs modèles 
d'estimation,  parmi  lesquels on choisit alors  ceux  qui  se prêtent  le mieux 
à  des modèles  explicatifs et  (ou)  à  des  prévisions  quantifiables. 
C'est ainsi,  par  exemple,  que  dans  le modèle  d'estimation statis-
tique détaillé qu'il  a  calculé  pour  la  production du  blé  et des  céréales 
fourragères  en France,  Onry  fonde  son estimation de  la production du  blé 
sur quatre modèles  de  base  qui  tiennent à  chaque  fois  compte  ,  outre des  do~­
nées climatiques  analysées  pour  la  première fois,  de variables explicatives 
différentes  (consommation d'engrais  commerciaux,  consommation d'engrais 
azotés et  prix différents  à  périodes différentes  par  exemple).  Il n'est gén8-
ralement  possible d'apprécier la valeur de  ces modèles  qu'en confrontant  plu-
sieurs modèles  d'estimation.  Le  choix des modèles  d'estimation et du  modèle 
de  prévision est très  souvent  subjectif,  étant donné  que  la pondération des 
critères de  sélection  (conformité  au modèle  explicatif,  précision de  l'esti-
mation exogène,  etc)  ne  peut  se faire d'une manière objective  • 
La  valeur des modèles  d'estimation est liée à  l'intervalle du 
temps minimum  devant  s'écouler entre l'observation de  la variable explicative 
et  la date à  laquelle la variables  endogène est censée  prendre  la valeur pré-
vue  ;  elle est  liée par ailleurs à  la plus  ou moins  grande possibilité de prévision de  l'évolution quantitative des variables explicatives.  Si  l'une 
des  variables explicatives,  disons  x.  appartient à  la même  période que  y,  la 
~ 
valeur de  prévision est nulle  à  moins  qu'il ne  soit possible de  prévoi.r  la 
valeur quantitative des variables  indépendantes  à  l'aide d'autres analyses. 
Par ailleurs,  l'utilisation de  la méthode  des moindres  carrés  se 
fonde  sur  l'hypothèse  que  la fonction  prix-offre est réversible.  Cela signi-
fie  que  dans  l'analyse de  régression,  on  part du  principe  que  l'effet d'une 
hausse  des  prix sur l'offre en  l'année  t  est compensé  par  une  baisse corres-
pondante des  prix en  l'année t  + n. 
Cette hypothèse n'est cependant vérifiée que  dans  la mesure  où 
l'accroissement  de  la production dû  à  la hausse  des  prix a  été réalisé à 
partir des mêmes  facteurs  de  production que  ceux  qui  ont été utilisés au 
cours  des  diverses  périodes  de  production ou  à  partir de  facteurs  de  produc-
tion dont  la valeur vénale correspond  au  prix d'achat.  Si  l'accroissement 
a  été réalisé à  partir de  facteurs  de  production quasi-fixe ou  dont  la va-
leur vénale diffère assez  sensiblement  du  prix d'achat,  il faut  admettre  que 
la fonction prix-offre est irréversible,  en ce  sens  que  l'effet d'une hausse 
des  prix en  l'année  t  n'est pas  entièrement  compensé  par une  baisse correspon-
dantè des  prix en l'année  t  + n. 
Enfin,  l'utilisation des modèles  dMestimation statistiques est 
liée aux  mêmes  conditions  d'homogénéité  des  entreprises  productrices  que 
celle des  analyses  de  programmation.  Cela revient  à  dire qu'il est indispen-
sable que  les groupes  considérés  pour  une  analyse  de  régression soient  homo-
gènes  ou  que  l'on puisse admettre  que  la structure hétérogène des  entreprises 
reste constante  pendant  toute  la période de  prévision et n'exerce auoune  in-
fluence  sur l'évolution de  l'offre. 
Le  respect  de  ces conditions et  l'hypothès~ de  la réversibilité des 
incidences  de  prix font  que  les  prévisions étcblies à  partir de  l'analyse de 
régression ont généralement  un caractère à  court  terme.  L'expérience  montre 
qu'il est  parfaitement  possible d'aboutir à  des  prévisions à  court  terme  assez 
satisfa~santes en s'inspirant de  la méthode  des moindres carrés. 
Cela vaut  en particulier lorsque le volume  de  l'offre  (ou certains 
éléments  qui  la déterminent,  comme  la surface cultivée ou  le nonbre  des  ani-
maux)  de  la période  précédente est introduit  comme  variable explicative dans 
l'analyse.  Le  recours  au  volume  de  l'offre d'nne ou  de  plusieurs  périodes 135 
précédentes  - qui  s'est rapidement  généralisé depuis  les recherches  fonda-
mentales  de  Nerlove  - permet  en outre d'atténuer  ,  sinon de  réd~ire totale-
ment  les erreurs  qui  pourraient  résulter de  la non-observance  de  l'irréver-
sibilité possible de  la courbe d'offre.  (Nerlove,  48). 
Remarque 
Si  l'hypothèse  de  la structure constante ne  peut  être retenue, 
on  ne  peut  se  servir de  l'analyse de  régression que s'il est  possible  de  dé-
finir une  "variable de  structure" et d'en mesurer  l'effet sur  l'évolution 
de  l'offre .(cf.  par  exemple .Huller,  45  a). 
Application  : 
La  méthode  des  moindres  carrés  a  déjà  tellement  servi  à  l'estima-
tion de  l'offre de  divers  produits qu'il n'est  pas  possible  de  s'attarder 
à  ses différentes applications.  Le  lecteur  se  reportera au  chapitre  3~, 
paragraphe 1.2.,  pour  les  applications  au  niveau de  la production globale 
du  secteur agricole.  (Trav~ux de  Griliches  18  ;  HEADY  ,  TWEETEN,  23). 
Au  niveau des  produits  isolés,  une  autre difficulté de  l'établis-
sement  des  fonctions  prix-offre est qu'il faut  que  le produit  c.onsidéré. 
ait fait  l'objet d'un certain nombre  de  variations  de  prix dans  le passé,  ce 
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SECTION  4.  - PROBLEMES  GENERAUX  POSES  PAR  L'ANALYSE  ISOLEE  DE  L'OFFRE. 
Les  problèmes  spécifiques  des  différentes méthodes  d'analyse de  la 
fonction  prix-offre ont été évoqués  dans  l'exposé.  En  dehors  de  ces  problèmes 
cette analyse  se heurte à  un  ensemble d'autres difficultés qui  sont  communes 
à  de  nombreuses  techniques  évoquées.  Parmi  elles,  quatre ont  une  importance 
particulière  : 
1  - le problème  de  l'agrégation 
2  - le  problème  de  l'irréversibilité des  fonctions  prix-offre 
3  •  le  problème  de  l'identification de  l'effet des  progrès  techniques 
4  le  problème  de  l'incertitude des  prévisions  de  prix. 
4.1.  - Le  problème  de  l'agrégation. 
Le  problème  de  l'agrégation se  pose  pour  les analyses  isolées 
de  la fonction offre comme  pour  les modèles  d'équation simultanés  ou  les mo-
dèles  de  programmation dans  lesquels l'offre et  la demande  sont  intégrées  simul~ 
tanément.  C'est  pourquoi il sera traité dans  le chapitre concernant  les modè-
les de  programmation!Chapitre  VI,  annexe  1) 
4.2.  - Le  problème  de  l'irréversibilité des  fonctions  prix-offre. 
L'irréversibilité des  fonctions  prix-offre ne constitue un 
problème  que  dans  des modèles  normatifs  se basant  sur  la théorie néo-classique. 
(voir chapitre  4,  point  11)  et dans  des  analyses  empiriques  pour  lesquelles 
est utilisée la méthode  des moindres  carrés.  Lorsqu'on utilise des  modèles  de 
programmation  (statiques ou récursifs),  le problème  peut  être résolu en  cons~­
dérant  des  facteurs  de  production quasi-fixes.En effet,  de  tels modèles  permet-
tent  de  tenir  compte  du  fait  que  les décisions  optimales  de  production peu-
vent  être  différentes  avant  et après  l'acguisit~on de  ces  facteurs, 
Dans  des  analyses  de  régrèssion,  ii faut  a  proprem~nt parler taire 
une distinction entre l'effet des  prix en baisse et l'effet des  prix en 
hausse. 
4.3.  - La  prise en considération du  progrès  technique  dans  l'analyse 
de  la  fonction d'offre. 
Le  progrès  technique  joue  dans  l'analyse de  la fonction  prix-
offre un  rôle analogue  à  celui  de  la variation des  revenus  ou  de  la structure 
des  préférences  dans  l'analyse de  la fonction  prix-demande.  C'est  lui  qui  dé-137 
place  la courbe  de  l'offre dans  le système des  coordonnées.  Cela signifie 
que  les fluctuations  de  la production globale apparaissant dans  des  séries 
chronologiques  peuvent  dans  tous  les cas être imputées  tant à  l'influence 
des variations de  prix qu'au  progrès  technique. 
Les  difficultés auxquelles  se heurte la définition des  effets de 
progrès  technique  sont  dues  essentiellement  aux  facteurs  suivants  : 
1)  A l'inverse des  revenus  dans  l'analyse de  la demande,  le progrès  technique 
ne  peut  guère être défini quantitativement,  c'est-à-dire ramené  à  une  ou 
plusieurs variables  indépendantes. 
Il n'y a  eu  jusqu'ici que  des  tentatives isolées de  définition et de 
mesure  de  l'influence du  progrès  technique.  O'est ainsi  par exemple  que 
Koppejan a  essayé  de  définir aux  Pays-Bas  iieffet du  progrès  technique et 
biologique sur les rendements à  l*hectare en analysant des  expériences me-
nées  pendant  30  ans  sur certaines variétés  (Koppejan,  A.W.G.  39).  Le  résul• 
tat auquel il est  parvenu est qee  l'influence du  progrès  technique  sur les 
rendements  à  l'hectare n'était en aucun  cas  semblable  à  1 1ihfluence d 1un 
t~end constant,  mais  que  des  périodes  c~ta~térisées par des  taux d 1accro.isse-
ments  élevés  dùs  au  ptogrès  tachnique alternaient avec  des  périodes  où  l'ét~t 
des  techniques  de  culture restait inchangé.  L'évolution était pour  les  ren~ 
dements  céréaliers plus  soutenue  que  pour  les  rendements  de  plantes sarcl4es. 
Les  taux d'accroissement  annuels  imputables  au  progrès  technique s'élevaient 
aux  Pays-Bas  ,  entre 1932  et  1959,  à  0,15  - 0,37 % •  IL faut  ajouter  cep~n.dant 
qu'il n'est pas  tenu compte  ici du  changement  de  l'équilibre économique  p~o­
voqué  par ces  progrès  et de  la possibilité qui  en résulte d'accroître  ,  sans 
variation de  coGt  l'utilisation de moyens  de  production propres à  augmenter 
le rendement. 
2)  L'adoption du  progrès  technique est généralement marquée  par des hési-
tations.  Pour ce qui  est de la rapidité d'adoption,  on constate entre les 
entreprises des différences considérables qui  dépendent  des  conditions natu-
relles,âu volume  des  liquidités disponibles,  des  capacités du  chef  d'entre~ 
prise et de  l'importance du  profit qui  résulte de  l'adoption du  progrès 
technique. 
Griliches  a  ,  il y  a  quelque  temps,  fait  l'expérience intéressante 
consistant à  déterminer  les causes de ces différences.  Il a  étudié  le déve-
loppement  de  la culture du  mais  hybride  aux  U.S.A.  et a  pu  prouver que  la 138 
variation de  la vitesse d'adoption entre  zones  différentes était principale-
ment  fonction de  la rentabilité relative des  nouvelles variétés.  Les  données 
existantes ne  permettent  cependant  pas  de dire dans  quelle mesure  la vi-
tesse d'adoption,  à  l'intérieur d'une même  zone  ,  est  influencée  par  le ni-
veau  de  formation  des  agriculteurs et  le capital disponible  (Griliches, 
Hybrid Corn  17). 
3)  L'adaptation de  l'organisation de  l'exploitation  à  un nouvel  équili-
bre  économique  résultat du  progrès  technique s'effectue fréquemment  après 
l'adoption du  progrès  technique mais  ~avec  plus  ou moins  de  retard. 
Dans  la plupart  des cas,  on essaie d'identifier l'effet da  progrès 
technique au moyen  de  la méthode  de  trend.  Ceci  signifie que  l'on considère 
le progrès  technique  comme  le facteur  de  trend qui  exerce un  effet dans  le 
même  sens  ,  avec  une  force  égale ou  progressivement décroissante  selon la 
forme  de  l'équation du  trend. 
Comme  on l'a déjà dit,  cette méthode  est applicable  là où  l'optimum 
économique  se  déplace de manière continue et dans  le même  sens,  sous  l'influ-
ence  du  progrès  technique et où  l'on peut  supposer  que  l'évolution effective 
tend vers cet optimum avec  plus  ou  moins  de  retard,  mais  de  manière  continue. 
Ces  conditions  sont généralement  remplies  lorsque  le progrès  technique entrai-
ne  tout d'abord une  augmentation de  productivité  spécifique  (augmentation 
des  rendements  par ,nité de  surface ou  du  rendement  par animal). 
Les  progrès  techniques  tels que  l'introduction de machines,  et par 
suite,  la réduction de  la main d'oeuvre  provoquent  par contre un  changement 
profond dans  l'organisation des  exploitations  se  traduisant  par une  nou-
velles affectation des  ressources  aux différentes  productions.  L'évolution 
est généralement  rapide et s'étend très vite dans  des  zones  jouissant de 
conditions  économiques  et naturelles  semblables.  La  méthode  du  trend n'est 
alors  pas  applicable 
Il est donc  opportun,  pour  l'analyse de  l'offre,  de  faire une  dis-
tinction entre progrès biologique  et progrès  mécaniaue. 
Le  progrès  d'ordre  biologique entraîne en  premier  lieu un accrois-
sement  du  rendement  par unité  de  surface ou  du  rendemtent  par  animal,  ou  une 139 
utilisation plus  efficace de moyens  de  production  propres  à  augmenter  le rende-
ment.  Son  adoption  demande  généralement  l'introduction de  nouvelles variétés, 
de  nouvelles  races  ou  de  l'utilisation d'animaux  plus  rentables  de  la même  race 
et a  principalement  pour  effet de modifier  l'emploi  des  moyens  de  production des-
tinés à  augmenter  le  rendement  (engrais,  semences,  etc.).  Des  analyses  empiriques 
montrent  que  l'on peut  du  moins  approximativement  ,  déterminer  l'influence du 
progrès  biologique  à  l'aide de  la méthode  du  trend,  lorsqu'on doit 
étudier  les variations  de  l'accroissement  de  la  production à  l'hectare ou  par 
animal. 
A l'inverse  du  procrès  biologique,  il n'est guère  possi-
ble de  déterminer l'effet du  progrès  mécanique  à  l'aide de  lamé-
thode  du  trend.  Celui-ci est  la plupart  du  temps  rapide  •  Il est généralement  lié 
à  un  emploi  accru de moyens  de  production durables,  le plus  souvent  très  spé-
cialisés,  et entratne un  changement  profond des  rapports  entre revenus marginaux 
des  différentes  productions. 
Ces  variations  provoquent  des  changements  brusques  de  l'extension de  la 
production des  diverses  branches d'exploitation,  que  l'on peut  difficilement 
déterminer  en introduisant  un  facteur  da  trend.  On  ne  dispose  jusqu'ici que  de 
peu  d'expériences  en ce  qui  concerne  l'analyse de  l'effet des  progrès 
mécaniques.  Des  considérations  théoriques  permettent  de  penser  que  des modè-
les  de  programmation récursifs  ou  d'analyse de  l'évolution technique  évoquée 
dans  le même  chapitre conviendraient  le mieux,  par combinaison des  résultats 
de modèles  normatifs  et de  l'évolution effective  ,  pour  dégager l'effet des  pro-
grès mécaniques. 
4.4.  - Le  problème  de  l'incertitude sur  les  prévisions  de  prix. 
Il est manifeste  que  les exploitants  ne  laissent guider  leurs 
décisions  de  production non  pas  par  les prix actuellement  pratiqués,  mais  par  les 
anticipations  de  prix  pour  la fin de  la  période  de  production.  La  plus  ou  moins 
grande stabilité des  prix  joue  un  rôle assez  primordial  dans  la décision,  sur-
tout  lorsque  l'augmentation de  la production  implique  des  investissements  (aug-
mentation du  volume  de  facteurs  quasi-fixes). 
Cela  signifie que  le mode  de  formation  des  prix  (prix libres,  prix 
minima  garantis,  prix fixes,  etc  ••• )  doit être pris  en considération et qu'à 140 
proprement  parler,  seules  sont  comparables  des  fonctions  prix-offre de  marchés 
basés  sur  un  même  système  de  formation  des  prixo 
Hais  cela signifie de  plus  aussi,  C!U'il  se  pose  pour  l'analyse empiri-
que~  le  problène  de  la détermination du  prix qui  influence  les  rl~cisions des 
agriculteurs. 
Pour  la  déte~mination de  ce  prix,  on  peut  distinguer trois  types  de 
modèles  d'estimation 
1  la détermination des  prix  par extrapolation, 
2- la détermination des  prix reposant  sur  l'hypothèse de  l'adaptation, 
3  la détermination des  prix reposant  sur  l 1hypothèse  de  la prévision raison-
nable. 
4.41  déterminat  io!:.._  d~-p~ix  _EaE..._ extrapola.tJ.on.!.. 
La  déterminQtion  du  prix par  extrapolation est drun usage  très 
courant  dans  l'analyse de  l'offre.  Elle sc  base  sur  l'hypothèse  que  le prix es-
*  compt'  Pt  est 6gal  à  un  ou  plusieurs  prix antérieurs ou  qu'il est  proportion-




4.42  - ~hypot~è~ de  ~adap!_~tio_n.!.. 
Le  prix est calculé à  partir de  la moyenne  pondérée  de  l'ensem-
ble des  prix antérieurs.  D'après  l'hypothèse  de  l'adaptation,  il existe toujours 
un certain degré  de corrélation entre la correction à  apporter à  la période  t  à 
la prévision établie poür  la période  t  - 1  et  liécart qui  a  été observé  pour  la 
période t-1 entre la prévision et  le prix effectif du  marché 
~=coefficient de  prévision ou  d'anticipation.  L'équation [23]  conduit 
à  une  relation dans  laquelle  le prix anticipé  pour  une  période  t  dépend  de  la 
moyenne  pondérée  de  l'ensemble  des  prix des  péLiades  précédentes 141 
L'équation t241  est une  équation différentielle dont  la solution gêné-
*  rale  pour  le prix anticipé  pour  la  période t,  P t' en  fonction  du  coefficient 
d'anticipation  1 du  temps,  et des  prix effectifs  P~  est donnée  par  l'équa-
tion  [ 25.} 
*  p 
t  = 
\t  1 
H  (  1  - p) t  +  A~ p  (  1  - p  )  t -,· 
-1 
Dans  cette relation H est une  constante dont  la valeur dépend  des 
conditions initiales.  Si  l'on suppose  qu'au  temps  t  = 0,  il y  a  eu  équilibre et 
que  l'on 
qui libre 
alors  de 
*  p  t 
exprime  tous  les prix  so"..ls  la forme  d'écnrts  par rapport  au  prix d'é-
.:lU  temps  t  =  o,  on  peut  alors  poser H =O.  L'équation se simplifie 
la façon  suivante .  . 
Lt  ~  (1  - r> 
t  -~ 
[25 aJ  =  PJ\ 
À= 0  - 1 
4.43.  - Introd~tion~a~  !_E:.s~odèles  d'off~  des~n!!_c,!Eatio_!!! de 
.E!:,i~calculé!_par ~t~polatio~  ada~atio!!!_ 
Il n'est pas  possible  ,  si ce n'est  lorsque  les modèles  de 
programmfation  linéaires  sta..tiquf:'S  sont  associés  à  des  modèles  de  prévisions 
statiques,  de  prendre explicitement  en considération des  anticipations  de  prix 
étant  donné  que  l'optimum est  supposé constant  pendant  la période d'observation 
et de  pr~vision. Dans  le moàèle  de  programmation récursif  on  peut  sans diffi-
'  culté introduire  di~ectement les anticipations  de  prix calculées à  l'aide des 
modèles  décrits.  La  détermination des  cor.traintes  de  comportement  est cependant 
alors,  très difficile,  étant donné  que  les coefficients d'adaptation calculés 
à  partir des  séries chronologiques reflètent  au  moins  partiellement  l'incertitu-
de  des  prévisions  de  prix chez  les  producteurs.  L'introduction d'anticipations de 
prix dans  des  modèles  de  programmation récursifs demanderait,  pour  la détermi-
nation des  contraintes de  comportement,  qu'une distinction soit faite entre 
l'effet produit  par l'incertitude des  prévisions de  prix et celui  exercé  par 
d'autres  facteurs  déterminant  l'incertitude ou  le retard d'adaptation. 
Il semble  que  cette distinction soit très difficile à  opèrer. 
Si,  dans  des  analyses  de  régression,  on doit  tenir compte  tant du 
retard d'adaptation de  l'offre que  du  retard d'adaptation imputable  aux  antici-142 
pations de  prix des  problèmes  analogues  surgissent  •  Cette question a  été  étu~­
diée en détail  par Nerlove. 
4.44.  - ~hl.E,o.thè!!: de  la E!:_évis!2_n_!.aiso!!!!able.!. 
Elle repose  sur l'opinion selon laquelle "les anticipations 
n'étant  que  des  prévisions  informelles concernant  des  évènements  futurs  peuvent 
toujours  s'identifier aux  résultats donnés  par une  bonne  théorie"  (Muth  46). 
Ceci  conduira  ,  en règle générale à  considèrer l'offre et la demande 
simultanément  dans  les  modèles. CHAPITRE  - V - ANALYSE  SIMULTANEE  DE  L'OFFRE  ET  DE  LA  DEMANDE 
DANS  UN  CADRE  INTERREGIONAL  - LES  MODELES 
D'EQUILIBRE  STAND~D. 
Les  modèles  dans  lesquels  l'offre et  la demande  sont  prises en 
compte  simultanément  se répartissent  en deux  groupes 
1  - les modèles  se  basant  sur une  économie  localisée en un  seul point et qui 
n'explicitent  pas  les coûts  de  transport  • 
2  - les modèles  dans  lesquels  la répartition géographique  de  la production et 
de  la demande,  et  par  suite les coûts  de  transports  sont  explicités. 
Les  modèles relatifs au  point  1  ont  été déjà abordés  dans  le cadre 
de  l'étude de  la demande  (Chap.  I,  paragraphes  1.1 et 2.1.)  ,  nous  n'y re-
viendrons  pas  ici. 
Les modèles  relatifs au  point  2  sont  désignés  sous  le terme  général 
de  modèles  spatiaux.  Parmi  eux  nous  ne traiterons dans  ce chapitre  que  les 
modèles  désignés  dans  la terminologie  angle-saxonne  sous  le terme  de modèles 
d'équilibre strmdard  (D.  Lee  BAWDEN  58)  résGrvant les modèles  1'o.nnlyse par activités 
dnns  lesquels 1'  offrG  ost programmée  simul  t2néE1ont  à  la d.;-cerrllina ti  on  de l' équilibre 
pour le  chapitre  suivant. 
SECTION.  1.  - PRESENTATION  DES  MODELES  D'EQUILIBRE  STANDARD. 
Une  complication importante  apparaît  lorsque  le montant  des  coûts 
de  transports  rend nécessaire  la prise en considération de marchés  géographi-
quement  distincts.  Le  produit n'est donc  plus  seulement  défini  par  ses  proprié-
tés  physiques,  mais  aussi  par  sa  localisation.  Par  suite,  les  fonctions  d'of-
fre  des  producteurs  et  les  fonctions  de  demande  des  consommateurs  se rapportant 
à  des  lieux  différents ne  peuvent  pas  être facilement  agrégées  en fonctions 
macroéconomiques.  Au  problème  de  l'agrégation macroéconomique  des  quantités 
produites et des  quantités  demandées  et de  la détermination du  niveau global 
des  prix  s'ajoutent  les aspects  d'échanges  interrégionaux et de différen-
ciation régionale  des  prix. 
Le  problème  peut  être présenté  comme  suit *·  Le  secteur économique 
*  On  pourrait  aisément  concevoir  l'application à  un  modèle  d'équilibre spatiàl 
pour  le marché  d'un facteur  de  production. 144 
considéré est divisé  en une  série de  régions  représentées  chacune  par un mar-
ché  situé en un  point  précisé  pour  les besoins  du  calcul.  Entre ces  régions 
un ou  plusieurs  produits agricoles  sont  échangés.  Pour  chaque  produit  on can-
nait  les  fonctions  régionales  prix-offre et  prix-demande ainsi  que  les coûts 
de  transport.  On  cherche 
1  les prix d'équilibre régionaux 
2  - le flux existant à  l'équilibre entre  les différentes régions  pour  les 
différents produits. 
Pour déterminer  la solution d'équilibre géographique il est néces-
saire d'admettre  que  les  agents  du  circuit de distribution se comportent  d'une 
certaine façon.  On  admet  généralement  qu'ils veulent  accroître leurs  bénéfices 
dans  les conditions  de  concurrence parfaite.  Ces  hypothèses  signifient  que 
même  si les  fonctions offre et demande  ont été évaluées  statistiquement et 
qu'elles ont  par conséquent  un  "caractère positif",  on introduit dans  le 
modèle  un  élément  "normatif". 
Les  conditions  pour  la solution d'équilibre géographique  peuvent, 
compte  tenu  de  ces hypothèses,  être décrites  comme  suit  :  tout  produit est 
échangé  jusqu'au moment  où  la différence  de  prix entre les  deux  régions  excède 
le coût  de  transport.  Il en résulte que  les différences  de  prix régionales  sont 
égales  aux  frais  de  transport  :  lorsqu'un échange  a  lieu entre les régions 
considérées.  Si  aucun  échange n'est pratiqué entre deux  régions,  les frais de 
transport  sont  supérieurs  aux  différences  des  prix d'équilibre  (ou  égaux 
dans  le cas  limite). 
SECTION  2.  - DETERMINATION  DE  LA  SOLUTION  D'XQUILIBRE  SPATIAL. 
La  détermination de la solution d'équilibre spatial est  possible 
par  deux  approches  : 
1)  Selon une méthode  itérative où  les  quantités et  les  prix sont modifiés 
progressivement  et  par "essai  systématique"  jusqu'à ce que  les conditions 
d'équilibre soient remplies. 
2)  En  posant  explicitement  le  problème général  que  l'on peut  ramener  à  un  pro-
blème  dè  programmation  non  linéaire. 
Lorsqu'on ne distingue  que  peu  de  régions différentes,  la solution 
d'équilibre spatial  peut  en général  être trouvée  par "tatonnements"  sans qu'il 
soit besoin de  suivre des  règles  de calcul  spéci~les. Pour  des  situations  plus  complexes,  des;méthodes  itératives ont été 
mises  au  point,  qui  conduisent  systématiquement  à  une  solution d'équilibre. 
Au  centre de  ces méthodes  se  trouve  le modèle  de  transport  de  type  Koopmanns-
Hitchcook  qui,  comme  on  le sait permet  de calculer les  termes  d'échanges  optima 
pour  des  volumes  d'offre et de  demande  et des  coûts  de  transport  régionaux 
prédéterminés.  Dans  le cas  particulier de  fonctions  d'offre et de  demande, 
parfaitement élastiques,  la solution du  problème  da  transport mène  directement 
à  la solution d'équilibre spatial.  Pour  des  fonctions  à  élasticité-prix 
quelconque,  on  peut  donner certaines règles  permettant  de  se  rapp~ocher graduel-
lement  de  la solution d'équilibre spatial.  A chaque  étape,  on tient compte  des 
interdépendances  régionales  par résolution de  modèles  de  transport.  Les  règles 
pour  la succession des  stades itératifs sont  quelque  peu  compliquées  de 
sorte qu'il n'est  pas  possible de  les  aborder  en détail ici  (Judge,  G.G.  et 
Wallace,  T.C.  31,  Tramel,  T.E.  et Seale,  A.D.  55).  Une  solution générale et di-
recte  du  modèle  se  base  sur  l'idée de  ramener  le  problème  de  l'équilibre à  un 
problème  de valeurs  extrèmes  (Samuelson,  P.A.,  50  ,  Smith,  V.L.  52)  •  Il appa-
raît que  la  so l,ution  d 1 équilibre spatial  peut être calculée par minimation 
de  la rente du  producteur et du  consommateur  à  la condition que  . les différences 
de  prix régionales  ne  dépassent  pas  les frais  de  transport.  Les  modèle mathéma-
tique résultant équivaut  à  un  problème  de  programmation quadratique,  régi  par 
des  conditions complémentaires  linéaires.  On  dispose  pour  la résolution de  ce 
problème  d'une série de  programmes  de calcul  plus  appropriés  (KUnzi  et Krelle 
41,  Boot,  2,  KUnzi,  41). 
On  donne  : 
- fonctions  régionales  prix-demande 
demande. 
d  =  .-L  r  i  r~  i  pd  .  r  ,J 
avec  r  = 1,  2  ••••••••••  t 
i  = 1,  2  ••••••••••  n 
L'indice d  désigne qu'il s'agit de  la variable prix de  l'équation de 
rdi est  le volume  de  la demande  pour  le produit  i  et  Pd.  le prix du  pro-
r  J 
duit  j,  ~i et  r  ~ ij sont  des  paramètres  de  la fonction  de  demande  • 





=  r  )\i  +  L 
j=l 
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r  'i  ij  r 
p 
s,  j 
avec  r  =  1,  2  ·•••••••• g,  •••••••  t 
i  = 1,  2 .••••••••••••••••••••  n 
L'indiceS désigne qu'il s'agit de  la variable prix de  l'équation 
d'offre. 
S  .  est  le volume  d'offre  pour  le produit  i  et  r  1  r  P sj  le prix 
du  produit  j  dans  la région r. 
1  et  r  /\ i  r  ~ ij sont  des  paramètres  de  la fonction d'offre. 
Le  modèle  peut  prendre  la forme  suivante  (Voir Takayama,  T et 
Judge  G.G.  53,  Henrichsmeyer W.  26)  • 
Minimation  de  la rente 
n  t 
Min  R = L 
g=l  PJ 
p  . 
g  s,J. 
(g À  i  +  j~l  g  0  ij  lj)' dg  Psi 
g  o,i 
t  n  p 
Ln  •  [  i~l  jr  d,i  (r ~  i  - r  ~ ij  • 
p.)  •  d  Pd,i 
r=l  j=l  r  J  r 
r  o,i 
ou  après  intégration 
t  [n 
(g À i  • 
[n 
Min  R  =  [  p  +~  ri  .•  p  .  p 
s,i)  g=l  i=l  g  s,i  j=l  g  J  g  s,j  g 
[  t 
r=l 
L  n 
i=l  <r d.l.  •  P  - ~  r  d,i 
Sous  les conditions complémentaires 
[291 p 
g  s,  i 
p  . 
g  s~ 
+  p 
r  d,  i 
p 
r  d,i 
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k 
g  r  i  ~0 
30 
avec  g  =  1,  2  ••••••••••  t 
r  =  1,  2  ••••••••••  t 
i= 1,2  •••••••••••  n 
SECTION  3.  - APPLICATION  DES  MODELES  D'EQUILIBRE  STANDARD. 
L'application des  modèles  d'équilibre spatial décrits ici  implique 
la connaissance  des  fonctions  régionales  prix-offre et  prix-demande  pour  les 
produits agricoles.  Les  difficultés de  la détermination des  fonctions  prix  -
offre ont déjà été discutés  au  chapitre  IV •••  L'estimation statistique de 
fonctions  prix-demande  a,  à  l'échelon national,  donné  des  résultats satisfai-
sants mais  la spécification régionale  pose  des  problèmes  considérables.  L'in-
suffisance de  l'information statistique sur  les courants  d'échanges  interré  -
gionaux ne  permet  généralement  pas  de  procèder à  l'estimation  particulière 
de  fonctions  régionales  ;  par ailleurs  ,  pour  des  analyses horizontales 
régionales  basées  sur des  sondages  de  consommation,  les groupes  de  consomma-
tion statistiques font  généralement  l'objet d'enquêtes  trop compactes.  Pour 
l'adaptation régionale de  fonctions  calculées  à  l'échelon national,  on est 
également  confronté  à  des  problèmes  considérables  dûs  aux  différences 
dans  la structure de  la population et  les habitudes  de  consommation des di-
verses  régions. 
D'autres difficultés  sont  dues  au  fait  que  la majeure  partie des 
produits agricoles est demandée  par  l'industrie de  transformation,  alors  que 
les  enquêtes  sur  la demande  se  rapportant  généralement  à  la demande  finale 
de  produits  alimentaires  p~r les  consommateurs.  Il est alors nécessaire de 
partir de  la demande  régionale finale  de  produits  alimentaires  pour  calculer 
(par  exemple  à  l'aide de  la méthode  input-output  ou  des  modèles  de  transport 
élargis)  la demande  régionale  de  produits  agricoles  qui  est  en  grande  partie 
déterminée  par  la répartition géographique  des capacités de  transformation. 
L'utilisation de  tels modèles  est  liée  aux  possibilités d'estimation de  fonc-
tions d'offre satisfaisantes.  Cette estimation ne  s'est jusqu'ici avèrée 
possible  que  dans  certains cas  et dans  des  régions  limitées  ;  aussi  les mo-148 
dèles  d'équilibre standard ne valent  encore  que  pour  des  analyses  à  très 
court  terme et  pour  des  fonctions  d'offre parfaitement  inélastiques.  Dans 
ces  limites  ,  ces modèles  complètent  les modèles  de  programmation interrégio-
naux  qui  concernent  plus  particulièrement  l'évaluation à  moyen  et  long  terme 
de  la production et des  structures. 
Ainsi,  à  très court  terme  et en raison de  la durée  de  la production 
on  peut  considèrer l'offre de  certains  produits  comme  déterminée  par des  fac-
teurs  extra-économiques  •  On  peut,  avec  plus  ou  moins  de  précision,  prévoir 
quelques  mois  à  l'avance,  la production des  terres arables  sur  la base  de 
statistiques de  culture et de  l'évolution des  conditions  atmosphériques  ainsi 
que  la production de  produits  animaux  sur  la base d'inventaire des  effectifs, 
et des  prévisions  de  production fourragère.  Dans  des  modèles  d'équilibre 
spatial  du  type  décrit,  on  peut  alors  déterminer  prévisionnellement  les 
échanges  interrégionaux et  les  prix régionaux.  (Fox,  K.A.,  13,  Fox.  K.A. 
et Taeuber,  R.C.,  14,  Judge,  G.G.,  30,  Judge  G.G.  et Wallace  T.D.  ,  32). 
Comme  nous  le verrons,  le principe  du  dynamic-coupling  qui  revient 
à-~~socier dans  le  temps  les décisions  de  production et  l'équilibre sur  le 
marché  permet  de  définir l'offre dans  un  premier  temps  et de  définir l'équi-
libre dans  un  second  temps  à  partir d'un modèle  de  ce  typeaans lequel 'le vo-
lume  de  l'offre est fixé. 
Enfin,  signalons  qu'une  version dynamique  de  ces modèles  d'équili-
bre  a  été  proposée et  que  nous  en  dirons  quelques mots  dans  le cadre  du 
chapitre réservé  à  l'approche dynamique. ANNEXE  1. 
1.  Anderson,  T.W.  and 
Rubin H. 
2.  Boot,  J.C.G. 
4.  Buchholz,  H.E. 
Judge,  G.G.  a nil. 
West,  V.J. .  . 
5.  Candler  ,  w. 
6.  Chernoff,  H.  and 
Divinski,  N. 
9.  Day,  R.H. 
10.  Duesenberry,  J .s.; 
Fromm  ,  s. 
Klein,L.R.  and 
Kuh,  E. 
11.  Fox  K.: 
12.  Fox,  K.A. 
13.  Fox.  K.A. 
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CiiiiPITiiS  V I
#
A,NALYSE SII'TI]LTITNEE DE L ' OFFRE ET DE LA DEi',JAI\IDE
.  DANS UN CADRE II'{TERREGT0i'IAL
Modales d t d,quilibre spatial  bas6s sur les
m6thodes d t analyses par activit6s
Dans les  rnodbles d6,crits  au ctrapitre  pr6c6dent 1t offre
est  explicit6e  et  les  quarrtit6s  de produits  sont pr6calcul6s
ou pr6cr6f inies  en. fonction  d r r-r' petit  nourcre de paranrbtres coliline
l.es prix  r6gionaux et  gue lque*  variablc s exogbne s '
Les modb les  que n olrs 6voquerons dans le  cadre de ce
chapitre  font  intervenir  lroffre  de fagon implicite  par  le  tru-
che'ent  d. t u'e  natrice  de coeff ic icnt s  t eclnique s  perrxe ttant  de
prograniner 1r offre  simultan6nent e la  o6ternination  de 1f 6qui1i-
bre  (X ) ,  Ces nod.bl,es sont  d6s i-gn6s ,  touj ours selon  la  ngne ter-
ninologie ,  sous re  non de nodbres d r arralyle  par  act ivit6s  ( activity
anarys i"  ) .  r]-s  conport ent  gdn 6rarer:rent de s act ivit  ds 1i6e s a  La
produc tion  physique et  des relations  de denancle. ces nodbles
peuvent 6tre  statiqgeg  ou prdsenter  un caractbre  plus  ou i:roins
dynai-;ri_que i  aprbs avoir  analys 6 les  nddbles de progranmation
statiques en 66n6raL, nous 6voquerons diff6rentes  approches dyna-
nriques,
(x )  Il  est  diff  icile  d, t <ipposer rad.icalenent  1es der-rx types  <ic
'nodbLes i  en effet  les  nddbles d r <lquilibre  standar '-s pour lesquels
1r offre  est  prdddfinie  e partir  d rune agrd,gation dcs r6sultats  cle
nodbles de progrannration pour ciff6rentes  exploitations  - types
pr6sentent  de norrbreux caractbres  des r:roclbles d I analyse par  activit1s6
SilCTICII I -  MociB1es ste,t.irrlcs
Par apFositi.on arui rlocidics tlvnarnicnlcs lcs
r'lodF1es ste{:j.qtlcs ne pr:f;tenC.ent ias  c!.i.crire Lr.n cJ:cr.incner.t, nal.s
d.onncr ut'tc photogra.piric C. r t'ine siLtr.atj-on cc,hCrcntr: ciSf inic  cn
f onctioit C I trn ccrtai-n r.ornbrc cl t hvnothise's r:t r6paniant ei rr.n
ccrtnin  c!:jcctlf  pour un iro::j-zon !.i.zz€ ".Cc$ ir.c''c-,C1cs sent dat,€s
pall le  f ait  quc chacguc c'.onnCc:' e:.:oqine ( cocf :f icient  'Lcchnj-eue r
renclcncir.tr pcFrt-'l-a.'E.toi:,.  c:icrlirnilc ,  cte  o , " )  prcnii une valctrr
C€ifinie rcla.ti.vcr,rcrt i'i .l'herj.zon cl:oir.i selon C.i-rzcrses techni-
crucs d.e pr€ivision i  l?ai: contre -Lc factr:rrr: tc:n',ps! n ! intcrvient
!las" dirccterlcnt cians ccs nedOles .
llous nc passerons las  en rcvuc les  c'li f f d:rentcs
fon:lulatlons  C,cs noc1.61es stati.crlrcs ca-r j.I  deit  6tre  assez facile
d'en dGnombrcr pl.usictr.rs centa.incs .  itrolrs nous contenteron-s c]e
prendre une strurctllre sinple ct  classiqrle et c'lc.:la corruxenter en
6voguant un certain  nornlrrc cle variar:tes grr.e lf on netrt y anpor-
tcr. 
.
r .1 n":-T:t" htTl""""g  1 I .tabl's3'.'"  *  tvpe_
de nooille
Un ccrtaj-n nornbre d'lrlrpotlrBses sont nGcessaires a
I t Etablisser,tcnt clt'. type c'l.e noc'16] e gue nous 6tuclions lci  .
TallaY4n4 et  GG" Judgc (2) en ont nropos6 une listc  asscz cTCn6-
rale  glr.e nous reprenor:s ici  en granrle nartie.
a)  t'lfsgng*i,i?.-gfil..gLyLg.llle_.9*_g9g!gugg .: rc no.-
c161e rreut, 6trc  6tab11 -paru: lc  secte.ur a.erieo,le.
b)  Le scct.::ur a.qrj-colc pcut €tre iivls6  en r€gi6ns
e llcs-'nr6ncs sont c-l.ivi.sil:1cs cn Gou!,s-enserrb  Lr:s (par ,e:<enp1e sous-
ensembles  C te>lnlcitations  hor..rogOncs) .157 
c)  Il est possible (c  e~finir un  ou plusieurs  types 
&~unité  ~c rroriuction  au  sein  ~iunc  rC~i0n. 
d)  Da.ns  le cadre d'un mêr.1c  B0Us··cnscr,bl(!  ci.' uni  tés 
ù.o  proc1uc·tion,  la  tcchnolC"~ic est  t:~nj_form0,  il nt  0xi::;·ce  pë:s 
ë~: écon0r."!.ics  d  w é:chcllc  inte::-nl~f3. 
c)  Diff&rcntc  types  de  p~oduits peuvent etrc 
distingués 
lc;s  nrodu.i.1:s  nrir•1D.ircs  intcrnédia.ircs  :  issus de 
la production  a~ricolc iln sont rét".tilir;ecblcs  p0r l'agriculture 
sous  fomc  c~c  ~c.ct:~urs  de  proé:.uction  (fourrages  .,  o  •  ) 
les  proëî.1."-i tr;  secoJ:.r,_u.i::-cs  intcrméc"liaircs  insus  de 
la production a0ricolc,  ils n6ccssitcnt  u~c tr?nsforMeti0n ou 
un  concl.i{:ioni•.cr.1cnt ct servent  è.<:;  ressources  (Matières  premières) 
au:·~  ac ti  vit  É:s  de tr  ar~s  fo1-nat.ior.: .. 
· ·  les  proci.ui ts fin.nls  c!.cst.i.nés  l  la consornrnation  en 
l'état., 
Chacun  de  ces  ~ro&uits sont,  ~ar ailleurs,  tra~spor­
twles ou  non., 
f)  Di.fférc!··.ts  ·types  de  fa.ctcurs  peuvent etrc  c~istin~· 
gués 
lt:s  Eët.ctc:urs  rriT'taircs  cor.sornés par 1a production 
a<_:rricol2..  Ils pcuv0nt être  ~~~l!.il~~;  c  ~ cst-à-··dirc transportables 
d'une  région  il  1; ë.utrc  :n.<:"~~_1 C!'.nant  nn  coût ou  fi~::e~  c 'ost-à-dire 
non  transportables  (terre,  bâtir:cnts,  .,  o.).  rn  fé,it  r:ten n'est 
&êfinitif en  c0  ~orn~i~c  ~  des  ~?ctcurs  0éo0raphi~ucrcnt fixes, 
comme  la  tc~rrc,  pcuvC:r:t  sc  tr<:~nsf.ér·: r  c1" enc  ca·t€0'orin  c1  ~ e~:ploi­
taticn à  1 'au.trc  1  d 
7 r:tut:r.c!  !'art  c~cs  facteurs mobiles  par nature 
(tr:.élin  d ~oeuvre  o  •• )  :ne·~.,.,vcn·t  ôt.rc  consic"'érés  c0mr,e  atta.ch6s  i1 certaines régions et  ~ certaines structures  èans  le court tcr.MC. 
- Les  proG.ui ts  in·tc:rmécliaires  1  prir'1aires  (fonrrac;Gs, 
porcelets,  veaux  o • o)  ou secondaires  cor.sic1€rCs  ou  non  coJ.'Tll7l.c 
transport~~lcs ou  transférablcsc 
g)  Or  ..  considère  un  secteur  c~c  tra.nsforr1ation  sus--
ceptible de  transformer les nror1ui ts  secor:.daircs  interTlér"'iaircs 
en produits  finals,  ou encore  de  traiter den  pro~uits priraires 
intc~édiaires  (alir.ents  du  h0t~il  ~····> u 
~l'horizon choisi  les capacitês  rêgionales exis-
tantes sont connuos  ainsi,  évontucllemcr.t,  c:ue  leurs possibili  ... , 
tGs  d'cxtensionQ  Les  coûts  de  transforr~tio~ sont connus et 
peuvent présenter des  disparités régionales  assez grandes. 
h)  On  cannait les  disponibilit~s en  facteurs 
primaires  dans  chacune  des  ré<;ions  ou  c~nns  chacun  c1cs  sous--en-
sembles,  pour la période choisie !?our horizon. 
i)  Les  besoins  f'une  ré<:rion  on  ressources Mobiles 
sont satisfaits a partir de  ses propres disponibilitês ou  ~e 
celles des  autres  régions  en  faisant intervenir l8s transports 
ou les transfcrtsQ 
j)  Les  transports  sont  SUf>!lOSés  assurés  !;>0.r  un. 
secteur !1ors··a<Jriculturc ct 1 
8on  conl"a!t  les  coûts  de  transport 
par proèuit ct pour tout couple  de  points  rcliésa 
k)  On  suppose  connu le niveau  ë'.  ~  ~ctivité dos  a.utrcs 
secteurs  â  l'horizon choisi  ;  une  certaine souplesse peut  ~trc 
introdui  tc pour ccrtaj_ns  flux  intersectoriels. 
1)  Les  lois de  è.cna:ndc,  en  ché'C]UO  poir.._t  de  cens  on  .... 
rnation  retenu,  soP.t  supponée:n  connues  ~  demandes  parfai  tcmcnt 
€!astiques,  ou  totalc~cnt inélastiruas,  relations  de~nn&es/~ri~~J 
r-1/  Un  C0rl'l.portcr~cnt  concurrcPticl est .;ér.éralenent 
adopté pour  l'cnsc~blG dos  agents  co~siGérés ne  rencontrant sur 
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1.2  structure  ~énéralc du modtlc 
Fous  distin0uons  un  ens0r-blc  (a  ré0i.ors  c"'.c  rroduc-
tion  :P  ,  un  cnscr-ble  c~c  ré~;ions  Cc  ·traP!3fon,_ation industricllü 
a~ricolc  V,  üt un  enscr-..,blc  de  ré:':"rions  ,,_c  cop_som.r.1etion  r .. 
Chacune  est  schéiïn:ti~uE-~r1cnt 2.ssinilé0  à  u:r..  poir..t  ;  lcG  coû:ts 
de  transport intcrrG0ionaux  scro~t calcul€s  en moyenne  entre 
ces  points9  Les  cofits  ac  collecte  r67ion~lc,  ~ui sont  souvent 
les  nl~s  in~ortants,  sont  le plus  g6nGralcncnt  inclus  ~ans les 
cofits  ~c pro~uction  .. 
D~r.s  che.cur.c  c1cs  régior..s  p  de  1 'cnscnblc  r  on· 
distin0uc un  c:rflcPblc  K  de;  types  d' e::ploi tati  on"  Pour  cha.cun 
c~os  sous··cnscnblcs  k,  J  représente  1 i  cn.scr~blc  c1cs  ac ti  vi  tés 
dt::  proc.:uction off  .  .)rtos  (uni t[s techniques  de proè.uction) .. 
r.;oi  t  I  1 n enscr'.blc  dc:.s  procl.ui ts pri!i'.aircs  intcr-
Mf·c1iu.ircs 
S  l;opserfule  des  produits  socondairos  inter~ 
mêéiiaircs 
D  1 '<:)r:tscrililc  dcfJ  produits  finals  0 
Nous  ellons  analyser las  difffrcnt~s relations cons-
tituant  le rnodtlc  ct nous  r[ca~itulcrons ensuite le  structu~c 
g~neralc~  .. 
L;offrc au niveau d'un  sous-cnscr~lc  d'exploi-
t~tions de  type  k  de  la région  p  (-:t)  pe:ut  sc défir..ir  ainsi. 
(:*)  nous  préférons préciser ainsi  lvcnscr.J:>l::  auoucl  sc réfère 
chaguc  rclatioi:. plutôt n:uc  0.  t utiliser ë.cs  indices  su!1plénr:ntair0s 
pour chaque  donnée  qui  surchargent  inutiler"'cP.t.  1  ~ écri  turc par 
c:.:xcnplc  ~=jkp  pour l'  a.cti  vi  té  j  :·  c1cs  c:-::r:l0i.tntior.'..S  k..  do.  12. 
région p. 160 
~ou~ un proeuit final  d 
=  x. 
J 
x.  est la dincnsion de  l'activité  j 
J 
(1) 
q~j ost la nuantit€ unitaire  ~c  pro~uit final  d  o~fertc ~ar 
l~a.ctivité  j 
Pour  un produit secondeirc intermédiaire nous  at1rons 
=  ~ 
j 
(2) 
a  .  étant ln o_._uar..ti té un.i·tairc  de  pr.odui ts se:condaircs  intcr-
·'sJ  -
nf~iairc fournie  p&r  l'activit6 j. 
Cct·tc offre ost évidemment  lir.d  .. téc :!"ar  les ressources 
primaires  é10nt  è.isposc  1 'cnsc.r:.ù:1lc  c 1.'  c~=:"'loi tati  ons  k •.  nous  sup·· 
poserons  ici,  le cas  le ;>lus  sir:'plc  ou les  ressource;s  F  sont 
fixées  C.!n  guë:'..ntitG.  en  p0ut donner  une  interprétation très large 
de  la notion de  ressource ct introduire ici toutes les contrain-
tes individuelles  au  niveau de  l'cx~loitation(linitation de  ca-
pacité  ~e production d'origine a0ronomiguc,  zootcchriquc,  or~a~ 
nique,  financière,  psychologique,  etc  ••• ) 
l:  ~fj  x.  " 
bf  (3) 
j  J 
.... _______ 
bf  est  lë~ quantité de  ressource primaire  f  dis!'onlble pour 
le sous·  .. cnsernble d'exploitations  kc 161 
a.ç.  ust la con:1or•w1ation  unitr.tir•::  c~.c  ressource  f  c:c  l'activité  j  . 
... J 
Cette  rcl2.tion est icj_  vnl2.ble  pour la terr.Q  :  en 
effet:  d2ns  le cas  &'une  structurn fixée  ~e terre  lp  de  la 
région  ë.c  proc"..uction  p  est  ré~c3.rtic intégralcrnünt  entre:;  les 
c-:_if:fércnts  sous··\:;nscr'bles  k  qui  la cor.1p0scnt. 
=  1  p 
(4) 
Nous  verrons qu'il est possible  de  jouer sur ces contraintes pour  étu-
dier certains aspects  des  problèmes  de  structure. 
~f!~_s1f:§_.E!'9.f11!!~~ê  .. J.:~~S~!~9.2_.!.!!~2P.]}!Ëç}!~~:!:Sê 
a)  Le  produit prinairc  i  n
1cst ni transférable, 




~J  q ..  )  x.  ~ 
l.J  J  ' 
0  (5) 
Cc  qui traduit  0-:UC:  le bil2.n  du rroëluit  i:ntcméc1iairc 
à.oi  t  être équilibré dans  chD.q:ue  sous~··cnscnblc d'  cx!'lloi  tations 
(c 'cstr·à-dire:  cP  fait,  cl.ëtns  le cac.:.rc  de:  chac;uc  c;xploi  ta. ti  on) • 
Ccci pourrait être le  ca~ pour les  fourre.ç-cs  cor..S0Ji'nf!s  en vert 
par exeMple. 
la' cxprüsSiC'n 





définit le d&fici  t  du  sous··enscr·ililc  c1
1 cxploi  t«tion  k  pour  le 162 
!Jroc~ui  t  intcrnédiairc i, Cü  c!éfici  t  ~eut prcn(rc  un~ Vt:ilour 
négative  (excédent)  ct vc..  cr.~.trcr  cl.ans  c1cs  rcle.ticr.s  c~c  ~.1iiéln. 
Dans  le cas  on  l'on  c0nsid~rc ~ue le produit  i  peut 
donner  lieu  ~ trnnsfartc  ~~ns le cadre  ~'une  rG~ion nais  non  ~ 
transports  intcrrC0ionaruc il est possible de  boucler le 
bilan au·nivcau de  la r6gi0n  p~  (voir relation  6  ter). 
L'offre au niveau  ~'une régi.on  eo  prorluction  p  sc 
déduit !?ê..r  sinplc  soi'1!'1ation  é~0s  offres pro!}rcs  ~  cha<:Juc  sous-en-
seMble 
rég-ion  al) 
Pour  les produits  finals  d 
=  ~  Qdl''  k  :.. 
Pou:::- les !>rodui ts  sccondr-,irüs  intenn.édi".irc.;s 
=  L:  Q  e!]'" 
~  .... 
k 





(G  bis) 
Si le produit intermédiaire ne  fnit pns  l'objet 
d'€changcs  intcrr~gionaux alors  un bilan  r~~ional nst n6ccssnirc. 
= 
~- 0 rclc-..tion  c:ui  cx1.,rinc  ~u  • on  ne  toltrc  ~as  c~e  d€'~fici  t  (]1Cb2.1  2.u 
nivcnu d0  chaque  région r-
0 )  Enuilibrc  intcrrl.;:rrion~~l  de  nrodui ts prir:1ëlires 
intcmfdiDirc_;s 
a)  l-hs~ncc  c"'..'  inport~ti0n.s ct  (l_ 'cxnort2.tions 
Le  nodèlc  cl_oi t  c.xprinur qn  ~en t0uto  région  p  12. 
nuantité d8  produit  intcrrn6rli~ire  i  utilis€c ne  peut  cxcêder 
la qun.nti  t&  c:isnor..iblc.  L ~ utilis~tion cor-'r.,rcnë.  ln consornation 
rroprcmcnt  c.:i tc ct les tr.-nsports  vers d' ?u:tres  ré<Jions  è!c  rro-
c:uction  q  e  P  C"Ue  :nou.s  c  ... CsiC"'rer()n.c  p2.r  T. pq  ;  la cruantJ té 
-- - J.. 
dis:r0niblc  CC':rn:!"lrcnd  len  qu2.nti  tés prodni  tes ct les  ('fUé'.nti tés 
transportées  ~ partir d'autres  ré0ions  q  vers  lë ré0ion p 
soit T. qp  •  Nous  conncissons  dé  J'à  1 'cx-rression du déficit  J..  •. 
(conso~~ation - production)  il suffit  d'cx~rimer qu'un d6ficit 
réel doit être cor·1blé  p~r l0.s  tr0ns:r.,orts  en  provenance  c1cs  ~utrcs 
rGgions,  nlors au'un  cxc~dcnt permet  évcntuellencP-t  de  transporter 
vers  les autres  régions~ 
·-----·--------·------------
+  E  T  pq 




0  (7) 
B)  ro:;sibili  tCs  c1 'ir..tr0duirc des  i.nnortnti0ns ct des 
cxnorta  tior..s  --·  -----·--·-
Il suffit è.e  définir un  certain nombre  èc  points 
de  récGrtion des  in!'0r.të1ti\lP_s  Y  ~t d'  e:·::nér:;.i ti  on pour les  ex·-
porta.tions  E  (pcrt.c  ::crrcvi2.ires,  fluviaux  ou  M~ritimes) ct 
dt:;  les  tre-.i ter rE..:spccti  vcr.1cnt  coP.r:tc:  dcG  :r·('ints  de  !:Jroc1uction  ou 
de  consonunatior:  finale. 164 
Il c0nvicnt d'  ;;_jouter  pour  chC.f!\.lC  pcin.t  c1' imp0rte.tion 
y  une  contrainte ex!1rixnant  ~ue l'  o:r:  ne  ncut.  e~:péd.icr plus qu'on 
a  inportG,  soit Q1Y. 
E T.YP 
~  p 
f).Y 
~  0  (C) 
Parallôlcncnt,  pour  chD.quc  point d'  ex~ortation  e,  une 
contrainte  implique  que  l'o~ ne  ncut exporter que  co qui est 
disponible  en e. 
- E 
p 
T  pe 
i  +  0  (9) 
Dos  points  è.' iPportn.tion  ou.  c1' oxp0rtation peuvent être 
co:n.fcndus  ".vcc  certains points  c1_c  rroducticn  ;  pour ces points il 
est e.lors  possible d'écrire un  seul  tyr'8  è.c  relation. coJ'Tlbinant 
(7)  ct  (8)  ou  (9)~  P~r ailleurs  los quentitês  ir~ortêcs ou ex-
portées peuvent  ~trc  éventucllcr-~ent lirni  tf:es  pour  1 'cnscr"'ble  êl.u 
secteur agricole pour des  raisons  èc  politique  écono~iguc ou de 
débouchés.  On  ~crira alors 
E  y 
~  Mi  (10)  Qi 
y 
E  Q.e  $.  M'.  ( 10 bis) 
~  ~  e Mi  ~tant.  1~ ~uanti  t8  n.:t::~i!"lnlr~  c1o  produit  i  que  1 'on peut 
importer,  M  • .  étc:.nt  lr·.  quc.nti té lini  tC;  ~n; il c:st  possi~1E. 
~ 
d ' cxr.ortcr  . 
d)  Equilibre interrGqionnl de  proaui~s  sccor~aires 
int.ermédinirer; 
Les  proëui  ts  ë:gricC'lùs  à  tr0.nsformer ou  à  condi-
tionner  S 1  doivent: atrc d 
1 a.b0rd  trër~::;rorté s  vers  los  indus  trier 
de  tr~nsforme.ticr: {';ui  sont localisGcs  en  un  cnscr~bl0. de  noints 
V  ;  en prc.tiquc  ces  points  s0nt 0t:néralcnent confondus  avec 
des  points  cJ.c  production P  ct des  poir..ts  de  cc:r.a.:Jnrr-t2.ti0n  finale 
R. 
!l convient  d 
1 écrire deux  types  c:.c  contraintes !?OUr 
c!1aquc  point  èi.c  transformation v  •  L~ !.'renièrc exprine que  les 
~unntités c1;un  prorluit S  trnnsformé  dans  l
3industric  r:-itut:c  en 
V;  sont bien èisroniblcs c'est-à-dire transportées en  v  à  partir 
des  points  Ge  production p. 
·-------··-··-- ... 
1  ETpv+Qv  <  0  · 
!  s  s  ""  1 
1  p  1 
-~-·-----·--------------·' 
(11) 
Ln  sccocdc cxprine que  ln quantitf Cc  proeuit s  trait€ 
en  v  no  peut  exc~dcr la capacité de  l'industrie  corrcnponda~te. 
1 
Mv 
s  \.....----------------...... 
( 12) 
i.lous  supposons  ic.i  que  1(.;  prodnl  t  s  ne  donne  lieu 
f!U 'à un  seul  tvnc  de  tr0.i  tcncn.t  ;  en fait,  la canaci  té  d 
1 uP.c 
inë.ustrie sc définit par les  G.-.~ux  t.crrtcs  de  ln  tre.r..s forra.tion 166 
s ---··3' c1  cc qui  ne  p0sc  pas  de  pro~)ltr.cs p2.rticulicrs rais 
conduit  à  un~ 6criturc nn  rcu plus  e6taillfe~ 
Dans  les  QoC~lcs cü  l'nn  cnvis~gc une  6v~ntucllc 
au<Jr1entation  de  cél.!-)aci tG  des  inc:.ustrics  cï.c  transforJn.ation il 
convient de  faire  ir-t~rvcnir ènns  la rclntion  (12)  unn  activité 
''extension  de  canacitétf  ôHV 
s 
<  ........  (12  !:>is) 
rar ailleurs;  au  niveau de  la  ré~ion de  pr0ùuctinn p 
les  qu~nti  tés  transport(~c::; vers  J.cs  f.lOints  Cl.e  trans  forMation 
ne  peuvent être sunéricurcn  à  l'offre de  prnduit  s 
1  - Qsp  +  ;  T:v  ~  0  1  (13) 
1-··  ... --··  - .......... ----·-··-----------
Ici encore  lorsque  les  r.>oints  do  trensfon,~ation ct 
de  production sont confondu8r  il est r0ssiblc d'€cononiscr 
des  relations  en  fusionnant  los relations  du  type  (11)  ct  (13). 
a)  :Cq-uilibrc  of.frc-dcnande  de  Drodui ts  finalr-:; 
nous  n0us  plaçons  dans  le ens  le  plu~  classi~uc on 
la aeMande  ndr  GC  chaque  prneuit final  d  est  fix~c de  façon 
exogène  pour chaoue  région de  consor.m~tion r. 
a.)  Le  p_;:0duit  d  est dircctc:r.1cnt  isGu  de  la nroc1uction 
Il convient sculcnont d'écrire aue  cc prcduit d 
doit être transporté des  ~égions de  production  P  vers  les 
ré(]  ions  de  consor-u"'1é'"tion  Ro  Pour cela on écrit qu'à partir de 
chaque  ré0ion de  production p  on  ne  ~eut transporter plus que  la 
quantitf produite. 167 
"  ·-···---·---------------
+  r. 
r 
0  (14) 
~-!eus  (.:Xpril!~on.s  !?~-r  ailleurs  <TUC  1 '0ffre aux  conso!!lma-
teursdc la  rfgio~ r,  C
7cst-à-dirc les  ~uantitês ec  pr~duits  d 
offertes par  l'cns~rblc d~s régions  P  à  la rGgion r, est suf-





~  Mr 
E  Td  d 
p  \ 
_..J 
(15) 
8)  J..,e  nroc~.uit  è.  est issu de  la  transfopu~.ti~n  c~. 'un 
produit  second~irc s  --------------
Il convient  ~e  rép~rtir l'offre de  produit d  au 
sortir des  industries  des  différentes  régions  de  tranforJYle.tion 
V  vers  les différentes  rG0ions  de  conso~ation  n. 
rotlr chac:ruc  r6gion de  transforMntior.•.  v  ie.  qu~.r:ti  té de 
produit  d  trahsporttic vc.rs  les  r~<Jions  c~c  consorunatior.  n  ne 
peut excéder la quantité issue de  la transformêtion 
v  Qv 
vr  l 
+  1:  'i'  <  0  ( 16) 
-À  s  -d  ...... 
s  r 
.  - ......... _  -··· ---·-4 --·-· 
v 
À
8  est le  coefficic~t de  transfon~ation GU  produit  s  en 
produit  d  par les  in~ustrics localis0cs en v. 
Pour  cha~uc rGgion  de  consommation  r  la ouantité 
reçue  dos  ~iff~rcntcs régions  de  transformation  V  èoit  êtr~ 
Cc:t!?ablc  d'assurer la satisfaction ëla  la  dcrnand~ 168 
!32m~!'~:n:!2 
La quantité ècmandéc peut trts bien incorporer une 
dcrnanc1o  internationale  (exportations).  On  ';?CUt  trts bien sup-
poser aussi qu'elle ne  représenta  ~u'unc certaine proportion 
de  la.  demande  intérieure,  le reste.  étant assuré inplicitemcnt 
par dE;s  importations.  Lnfin on peut  <3.ussi  consicl.~rcr qu'elle 
représente  l'ensemble de  la  consom~ation intérieure ct faire 
intervenir explicitement ècs  inportations dnr.s  les points de 
l'cnsc~mle y  qui  joueront le relo des  r(~ions de  production ou 
de  tra.nsfornation  c1an.s  les roln.tions  (15)  ct  (17) o 
Il est évidemment possible d'intégrer dans  le nod~le 
è~es n6cani.smes  cornp2.rablcs  pour les  !Tlë..rch~s  de  différents  fac-
teurs ct expliciter des  transferts ct Qes  transports  de  ressour-
ces.  tes mécanisncs  étant les menes  nous  n'insist~Lont ~as ici 
pour  ne  pas  ülourdir la préscntntion de  ln structure de  base  du 
rtodèlc··typo  o 
f)  La  fonction-obicctif  ---·---------
Nous  aurons  à  revenir sur le cheix  c1c  la 
fonction-cbjcctif  selo~ les èiffércnts  ~odèlcs. Par rapport 
à  la structure présentée ici  (demande  fixée)  il convient de  se 
rCfCrcr  à  une  minir1atio~ de~ coûts.  La  nature des  coûts  à  prendre 
enron sidGration  c1G}"lcr..c1  éviC:crunent  de  1 'horizon choisi et du 
dcgrG:  de mobilité  des  differentes  ressources.  Délr..s  le cas  d'un 
horizon três  rapproch~ ou  ~·une structure d6finie,  les facteurs 
fixes  entra1nent  une  ~asse constante de  charges  fixes  ;  la 
plu~art des  coûts  à  prendre en  considGr2tion seront des  coats 
variebles ou  mar~inaux. Dans  le cas  d'ur..  horizor.. plus  lointain, 169 
la moLilitê dos  facteurs  ~st plus  ù1portnntc ct les coats inté-
greront  10.  rémunére.tion d'un rlt'·  .. s  grand norlbre  de  fë!.ctcurs. 
L'objectif  scr~ ici le.  minirnation du  co1lt global 
d 'obtcnticn des  qu.antit6s  C"l..G  rroc 1  .. Uits  ::-:inë.lS  dC:'.nanëJ.écs  (nou~ 
excluons pour  1 'instant la !')ossibil:Lté t:.' iJl'lporter des  pro-
duits finals).  Cc  ~oût global conrrcnd 
- les coUts  de  production 
- les coûts  de  transformation 
les co1lts  ~o transport. 
Pc-nr  un  sous-enscrtbib.c  d'exploitntions  k  d'une 
région  p  le coût de  production est 
=  E 
j 
c.x. 
J  J 
(lC) 
.  Los  co~ts cj  ne  tiennent pas  compte  des  produits 
primaires  intcrrnL:c...1iaires  dont les rrlx de  cession seront établis 
r.>ar  le  rnod~lc  (proprié:tf'.s  ë.u  progranne  dual) .. 
Pour llcnscnblc d'une région  p  le coO.t  de  le.  pro  ... 
duction est 
c  p  =  =  E I: 
k  j 
c.  x. 
J  J 
(19) 
Pour  l'ens~hlc ees  régions  eo production le coO.t 
do  la production est 
--·---·-.. ---
c  =  E C  = 
p  p 
t  E  E  c .x. 
p  k  j  J  J 
. ·- ...... ·-···------------------·.!. 
(20) 170 
S)  Co~ts de  _transforr:~tion 
Si  "Vlv- est le coût uni  taire  c~e  tra.nGfornation du  s 
produit s  dans  les industries localisées en v,  le coat total 
de  ce  type  de  transformation en  v  est  ~ 
(21) 
Pour  l'cnscrilile du produit  s  le coût de  la transfor-
mation est la  so~we des  coûts  de  tr0~sfor.mation èc  s  dans  les 
différentes  régio~s de  l'ensemble  v. 
=  =  I:  v  Q v  vls  s 
v 
(22) 
Enfin pour  l'eP..senble  du secteur de  la transformation 
il convient ëe  sornner  les coûts  rlc  transformation  de~ èifférents 
produits  s. 
soit 
unit€  c-;.e 
vers  la 
w  =  r.  w 
s  s 
= 
s  v 
v 
w s 
w  = _;  __  ;  ___  ~_T~----Q_.;  _____ _j 
(23) 
~)  Coût~ Ge  transpor~~ 
l'.rpelons  pq 
q  ~- - ].  le tarif c1u  transport d'une 
produit intermédiaire é.c  la région  è.c  procl.uction 
région de  productiol! q  .. 
Le  co1lt  de  transport du produit intermédiaire  i 
p 
à 171 
r~rtir de  la  r(gio~  p  est 6ryal  2 
-z:  g  pq  ~ pq 
q  i  1 
(24) 
Le  coût  i..:.o  tr~.:r.nr·C'rt  du  ,....roc~.uj_ t  intc:r.r~.éc~i~irc  i  à 
partir de  l'enRcrilile  des  r(rions  r  sera 
=  L:c{  = 
p 
E I:  gipg Tipq 
p  q 
(25) 
Enfin  lo coût de  trr.nsrort tote.l  èc~  ~reduits pri-
l.taircs  intcriil~c1ia1ros  c1(.:  1!  enseMble  I  sera  ~ 
G-I  -~~----l:-G-.  -=--E-E_E_.~/q  T>q  1  (26) 
i  l.  i  p  q 
.... -----·-·- .. --------·-------
- l?rodui ts secon{.aircs  intcrnéë:.ië.d.rcs 
-··  ....  - ........  --~--·-··  .....  R  .... - ................... ___  ....................  "  t.,.  ...........  5"  ..  . 
rn  n~ettant un  synboli~nc ho~0lo~ue, p  (tant la 




E G  s  s  = 
E  ~ 
p  v 




•  Pour  ur_  prodult d  au  c1.6T')crt  è. 'une  région de  pro-
duction p  nous  ~vons  ~ 
n  L:  pr 
Td 
pr  (30)  G··  =  gd  d  r 
Soit pour  1 'cr:scr.tblc  è.e:s  réc_:rionG  ë!.c  production 
G  ..  = r  Gp  =  >:  E  gc1 
pr T  pr  (31) 
Co.  d  p  d  p  r 
•  f.;i  le prodl1.it  se  trol~VC au  fl.(pë'..rt  d'une  ré0'iOn  de 
transfon:1ation  v  nous  avons 
Gd  =  E 
r 
vr T  vr  (32)  gd  d 
et pour  l'cnscnble des  régions  de  transfo~ation 
vr  vr Tvr  Gd  =  E  Gd  =  1:  1:  gd  (33)  d  v  v  r 
Pour  l'ensemble des  ~roduits finals  transportés il 
convient de  f2irc la  sorm~ pour  les différents produits de  l'en-
semble  D  ,  qu'ils soient directement issus  c~cs  régions  de  pro-




=  1:  E 
d  p 
+ 
i  - ~-· .• ·-·-----·------------
E  E 
d  v 
____  j 
( 34) 173 
Ror:arcruc 
..............  1  ....  ~-·-· 
Dans  le cas ('irnortations il co~vic~~rnit d'ajouter 
les  coUts  d'in~ortntion Lt do  trars~ort fcs  rliffErcnts prc-
dui ts concourant  1  dir.octcmcnt  ou  inc!.irectcrrtcnt,  à  1?  sat.is-
faction de  le  dcFo.ancl.e  de  '1T.~·nul. ts  fint1ls. 
g)  RéCD:?i tulation de  la structure  r:.u  li1.od(:lc 
La  structure de  baAc  ~u nod~lc peut  do11.c  ~tre 
rGsum~ clu  la façon  suiv~ntc  ~ 
Fonction 
min  Z =  C  +  w 
production  trans·~ 
formations 
Sous  les contraintes suivantes 
tra.nsrorts 
(rel  a tior..s 
18  à  34) 
--·  Pour  chaque  sous-ensemble  l;:  de  chë-,ruc  r~gion ~,  un  cnscnblc 
de  contraintes sur les capncités  ~cs  a~parcils de  pr0duction 
(relation 3) 
j 
- rour chaque proùuit  pri~airc internédiaire  i  ct pour  charrue 
région D  une  cor-trai~tc de  ~ilan quantitatif 
Q.  +  E T.pq 
1p  q  1 
·.$.  0  (relation  7) 174 
0  peur  chél.c:Uc·  rCç·i.C'r.:.  p  ~1n.c  contr2.intr:~  c1c  dinponibil  i tf: 
de  l'offre 
- Q  +  l:  sp  0 
v 
.  pour  ch~~uc rf0ior v  une  co~treintc ZGsurant 
1 'anprovinior~.ncr1cn·t des  industries  de  transf(n."rtn.tion 
....  l:  T  pv  +  Qv 
s  s  0  :(rcle.ti0n  11) 
p 
ct une  contrairte  c:c  capacité.  c..cn  industries  de  tr0ns:~ormation 
v  M. 
s  (rclati.on  12) 
- Pour  chaqu.e  proè.ui.t  c1 
o  peur  chaque  rf~ion p  ou  v  une  contrainte de  disponi-
bilitf de  l;offrc 
soit  - Qè:.n  +  l: 
ïl  pr  <  0  (rr.1lation  1-1)  l.d  ,, 
~  r 
soit  Av  v  +  l:  vr  (relation  16)  ..  QC'  Td  <  c  s  ..., 
!:' 
o  peul:'  cho.quc  réçrion  de  consoMf"l.c::tion  r  une  contrainte 
assurn.nt  12  sati:;f2cti0r.. ac  la  de:r.ünè.c~ 
soit.  à  p2.rtir des  r0~icns de :)roduction 
p.,.·  Mr  l:  T  - ~  (relation 15)  d  d  p 
zoit à  r~artir dc;J  r00ions  è.c  tren~for!1ation 
E  T  vr  >.  7-lr  {re  ln  tien 17) 
cl 
_....  •  :'1 
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1 .j  RGSULTATS  DU  HODJ.G~. 
1 • 3. i  INFORI~r  IONS  FOUHNL~S PAR  LA  SOLU1
1 ION  PRii  ~LE  • 
La  solution primale du  modèle  fournit  les valeurs physiques 
correspondant  au progrrunme  optimal~ c'est-à-dire au programme  conduisant  ici 
au minimum  du coüt  global  pour  les hypothèses retenues et· traduites par les 
contraintes sur le choix et la capacité de  production 7  sur la capacité  de 
traitement  des produits 7  sur la mobilité des  ressources  cl'tmc  façon  géné-
rale,  sur la nature et  le  volmJe  de  la demande  finale. 
La  solution primale  nous  dom1ent  les valeurs  suivantes  ; 
x.  pour chaque  sous-ensemble  1:;:  cle  chaque  région p  nous  obtenons les ûlé-
J 
ments  du plan de  production.  Si toutes les exploitations sont  suppo-
sées identiques au sein d'un sous-ensemble  le plan de  production in-
dividuel  clc  l'exploitation-type peut  être calculé en rapportant  les 
valeurs xj au nombre  d'  e:~ploi  tati  ons  nk  •  Si  le  sous-ensemble  comprend 
des  exp loi  tat  ions de  structure différente répondant  i1- des  conditions 
d'agrégation plus généraleo  (voir section 4.4.), il n'est pas possi-
ble  do  remonter directement  au niveau de  l'exploitation. 
Un  simple  programme  d'édition permet  de  passer très facilement  des 
résultats en termes d'unités techniques  (hectares de  culture,  têtes 
de  bétail)  à  des résultats en termes  do  produits en appliquant  les re-
lations présentées aux parae;raphes Ba  et Bb. 
Le  modèle  définit par ailleurs un  progr2vmmc  optimal  de  transports in-
terrégionaux.  Bion que  nous  ne  l'ayions pas envisagé ici 1  il os-G  pos-
sible do  mettre  en concurrence  plusieurs mo3rens  de  transport  (route, 
rail par exemple);  lo  programme  ajoute alors une  dimension  à  chaque 
information présentée ici on  précisant~  par moclo  do  transport 7  los 
quru1tités transportées par produit  ct pour chaque  couple  de  régions, 
Quanti  tés de  chaque  produi·i:;  primaire  intermécliairo  transportées 
à  partir de  chaque  région do  production  p~  vers chacllilC  des autres ré-
gions do  production q. 
Tpv  :  Quanti  tés de  cl1aque  produit  secondaire  intermédiaire transportées  à  s 
pa~etir de  chaque  région de  production p  voJVs  chacune  dos  régions  de 
transformation v. 176 
T:  :  Quantités de  chaque  produit  îinal transportées  2,  partir de  chaque 
région de  transformation v  vers  chactme  des  régions de  consommation r. 
rl 1~r  :  Quanti  tés do  chaque  produit  final  tra:i.1Sportéos  à  partir de  chaque 
région de  production p  vors  chD.cuno  des  régions do  consommation r. 
:~nfin le modele  précise  la localisation optimale  dos  transforma-
tions industrielles  (éventuellement  la localisation des  investissemon·l;s 
visant  à  augmenter la capacité  do  ces industries). 
Q  v  Quanti  tés de  chaque  proùui  t  secondaire  intorïaôdiaire traité dans 
s 
des  industries implantées  dans  chacune  dos  rê[)'ions  cl.e  transforma-
tion. 
lJous  avons  déjà fait  remarquer qu'un produit  intermédiaire  s  pouvait 
donner  lieu à  plusieurs types  de  transformation conduisant  ù.  plusieurs 
produits d  1  il ost  donc  possible do  spécifier la nature  do  la transforma-
tion considérée  Q:d  • 
La  solution primale  fournit  aussi la valeur des variables d'écart 
relatives aux différentes contraintes non  limitantos. 
xf  excédent  cle  ressource  f  existant  pour le  sous-ensemble d'exploitations 
k  de  la région p. 
t 
Q  v  excédent  do  capacité  de  transformation du  produit  s  dans  la région  v  s 
Rien ne  s'oppose  en théorie  2- l'existence de  variables d'écart 
positives pour les autres contraintcs,mais  lo..  forme  du  problème  (minimation 
des  coûts  )  exclut  logiquement  les productions inutiles ou los transports 
inutiles conduisant  à  dos  excéc~onts do  produits au niveau dos  régions  do 
production:}?  ~  ou  de  produit  intermédiaire au niveau des  régions  de  pro- J. 
duction  x;  ou  de  transformation :·-.::  ou  encore  do  produits finals 
au ni  veau des  régions  de  procluctio~1  J:~  do  transforraation  :;;::~  1  ou  do 
t .  r  consomma  J.on  xd 
1.?-. 2- INFORI~TIONS FOURNIGS  P.Lill  LA  SOLUTION  DUAlli. 
La  résolution du  problème  do  programmation linéaire permet 177 
do  dégager une  série d'informations constituant  la solution duale.  A 
l'optimum,à toute variable  x  de  la base  correspond uno  variable duale  nulle] 
nous  nous  interesserons donc  au:::  valeurs clualos  correspondant  au.x  variables 
qui  se  trouvent  hors ba.so  à  l'optimum  :  variables d'écart  (contraintes limi 
tantes)  ou variables actives  (activités non  retenues  clans  le  programme 
optimal). :Jans notre  formulation tyro  d.u  problème  la valeur duale  corrospon 
dant  à  toute variable x  est égale  tt  la dérivée partielle cle  la fonction 
U  -- -"~-z  économique  par rapport  à  cette variable  . 
;:  .,('. 
Il ont  il  regretter que  trop  souvent  cette information soit négli-
gée  dans  l'analyse dos  résultats de  co  typo  de  modËües.  :iTorman  K 7 
Hhittlosoy ct  I.~clvin D.  Skold  (3)  ont  insisté sur la richesse  de  cotte 
information qui  apparai tra cle  .. ireuont d'après l'  interpr0tation des valeurs 






•  Vouloir libèrcr un m1ité  do  ressource  f  de  son affectation 
cntrainerai  t  un  cotlt  ége.l  à  uf  •  uf ost  donc  la ·valorisation marginale 
clo  la ressource  f  dans  les exploitations k  de  la réc;ion p. 
"Si  la ressource  fait  l'objet  de  transfort  dans  le cadre  d'une  mSrnc  ré-
gion avec  les autres  secteurs do  l'économie  qui  peuvent  absorber los 
excédents  à  un prix  pf~  ct/ou fournir un  supplér:1ent  de  ressources  à  un 
prix p 'f  ~ p f  nous  avons 
/  p' 
~  f 
A la limi  tc~  il ~7  a  marché  de  la ressource  ct  à  l'équilibre la valori-
sation ma::-ginale  de  la ressource est  égale  au prix du  marché  régional. 
Dans  le cas  des  ressources  fi;::écs  l'analyse des  valeurs u,.  permet  clc 
l 
saisir les disparités interfirmcs et  iEterré;-ionalcs ct cle  chiffrer 
les rentes 
Ez 
J  ~,.P 
"'"ï 
Vouloir un  excédent  d'une unité  do  produit  intermédiaire  i 
""'"t  't  p  cou oral  u.  • 
l 
Cotte valeur pcv:i:ï  être définie pour  c:1::.quo  t:'pe  d'  o::~ploi  tation 
k  si  lo  proclui  t  no  fait  l 
1 objet  cl' at'..cun  transfcr·c.  Cette  v<:  ... lorisation 
marginale  ou prix d 
1 opportunité  C.u  produit  i:ntcrraéC.iai:!."'CJ  est  sur·cout 
intéressante  dans  co  cas  cla11s  los  é·cuc"l.en  r.ücro-Cconoraiques. 
Si dos transferts sont  possibles u.  devient  un  pri;:: régional  de  cession 
l 
de  la ressource. 
Si  dos transports  sont  possibles  cl 
1tu1c  région p  vers une  région q 
q  UP.  /  p  pq  on peut  assurer quo  ui  ~  ~  ~ i 178 
La  différence  do  prix d'équilibre du produit  interr.1étl.iairc  i  entre 
la région q  ct la région p  ne  peut  excéder le coût  unitaire do  transport. 
S'il y  a  échange  entre ces  deux réeions la différence  do  prix est  juste 
égale  au  co~t du  transport. 
v 
u  =  s 
rSz 
~  .. ,.v  o  .... s 
cfz  = ·---- r  v  Oq  s 
::;  ~~­
tf  v 
x  d 
Vouloir un excédent  d'une unité de  produit  secondaire  in-
termédiaire  s  au niveau do  la région de  production p  coûterait 
up  •  up  peut  donc  s 1interprèter  comme  le prix d'équilibre 
s  s 
à  la production  ;  certains auteurs parlent  aussi  do  .:E.tLJS 
~-'-offre  ~  c'est-à-dire du prix minimum  réclamé  par les pro-
ducteurs  pour offrir la quantité précisée par le programme. 
Vouloir un  excédent  d'une unité do  produit  secondaire  inter-
médiaire  s  au niveau do  la région de  transformation v  coûte-
rait uv  •  uv  pout  donc  s 1 interl;I·èter  co1m.1o  le prix d 1 équili- s  s 
bro  à  l'entrée clos  usines do  transformation.  ~ntre les prix à 
la production et à  la transformation existe une  relation li-
mitant  la différence  au coilt  unitaire de  transport. 
v 
u s 
Si  la différence est plus faible  quo  le coût  du transport 
la région p  ne  pout  approvisionner la région v. 
Vouloir ne  pas utiliser une  unité do  capacité de  traitement 
du produit  s  par los  industries do  v  co1lterait u'v  u'v 
s  s 
pout- s'interpreter comme  la ronte imitairo attach8e  à  la capa-
cité des usines v. 
Vouloir un  oxcédont  d'une unité  de  produit  d  au niveau de  la 
v  région de  transformation v  coûterait  ud  ,  qui  s'interprète 
comme  le prix d'équilibre du produit da la sortie de  l'usine. 
Si  les usines  sont  en plein emploi  une  unité de  produit  e  est 
achetée  uv  0  doit  ré;l1unéror  une  rente u 1 v  n  entraîne un  coût  s  '  s 
1 
v  .  v 
de  transformation H  r  ct ')rodui  t  A  uni  té do  produit  d  dont  s  1  l  s 
le  prix~ la sortie do  l'usine ost 
De  la relation du  dual  nous  tirons 
v 
u 
d  + 
,v 
u  s 
v 
vl  s r  &z 
u  = ---- d  r .. ,.r 
0""-d 
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Si la transformation a  lieu  1  la différence  entre le coüt 
unitaire du produit  intermédiaire  (y compris la rente  de  ca-
pacité)  et la valeur du  produit  final  obtenu est égal au 
coüt  de  transformation.  Si la différence est inférieure  ~ 
la transformation en v  n'est pas rentable. 
Par nature  du  problème,  cette relation permet  surtout  d 'eÀî}li-
citer la rente de  capacité lorsqu'elle existe 
,v  u  s 
,v 
u  s 
v  )  H  s  =  + 
est la différence entre la valeur du  produit  obtenu et le 
coftt  d'acquisition ct do  transformation du produit  intermé-
diaire  :  c'est une  rémunération supplüi:1Cntaire  clos  facteurs 
propres  r~  1 1U.t"'lit6  do  transformation v. 
Vouloir un excédent unitaire de  produit  d  au niveau de  la 
région de  production p  cofttorait  u~  qui  s'interprète comme 
un pri::: régional d'équilibre à  la production comme  pour les 
autres produits. 
Vouloir un excédent unitaire de  produit  d  au niveau de  la ré-
gion do  consomma-Gion  coûterait 
r  ud  qui  s'interprète comme 
un prix régional d'équilibrE:  au  niveau  de  la distribution. 
Nous  avons  les relations 
ur - u  P 
d  d 
r 
u  d 
v 
- u  d  /  gVl"' 
~ 
d 
exprimant  que  les différences rêcionales de  prix ne  peuvent 
excéder les coüts de  transport,  l'égalité étant nécessaire-
mont  réalisée si la région p  (ou v)  approvisionne  la région r. 
\ 
Dans  le cas ou den  iuportations  sont  introdui-ccs  7  le prix  '·"'' 
1 'importation rcElplace  le prix d'  équi li  bro  d'une  régi  on_ 
de  production ou  do  transformation. 
Les  variables duales  correspondant  aux activités non  retenues 
dans  le  programrae  optir.1al  correspondent  à  des  coüts de  substi-
tution et mesurent  le coût unitaire additionnel qui  résultora~t 
de  leur introduction. 180 
1  •'~  VARIAlJTES  DU  MOD~lli  D:S  D.AS.C. 
A partir du  schéma  présenté ici un très grand nombre  de  modèles 
ont  été élaborés mettant  plus ou  moins  l'accent  sur la production,  la trans-
formation  ,  los transports  ou  los mécanismes  de  l'équilibre  de  l'offre ct 
de  la demande.  Les  principamr: modèles  élaborés tant  aux  :~tats-Unis qu'on 
Europe  apportent  généralement  beaucoup  do  simplifications afin do  conserver 
au problè1:1e  une  taille raisonnable  ( limi  tatien du  nombre  do  produits traités, 
élimination du programme  do  transport  paur les petits pays 1  utilisation 
d'tme  demande  de  produits  secondaires  intermédiaires pour éviter de  traiter 
le  secteur do  la transformation~ ote ••• ) 
Par contro 1  cette structure de  base  ost  fréquemment  modifiée ct 
complètée  par un  certain nombre  de  relations permett2,nt  de  donner des  éclai 
rages  co1:1plémentaires  sur certains points  il1térossantc.  Les  varian-tes  que 
nous  CvoquorollS  sêparomcnt  peuvent  souvent  sc  combiner ce  qui  e:::-:plique  le 
très grand nombre  de  modèles  sensiblement  différents rencontrés dans la 
li  ttêrature o.:::istante. 
1 •  ~-.1  )~1f)~lC~C~~al~  _J>_r_o_;;_r_'S_s_  !,~_ç:h~t~_e  .• 
La  nature  statique du modèle  ne  permet  pas de  traduire le 
phénomène  de  diffusion du progrès  techl1iquc  ~  seule la raéthode  d'  analy.se 
statique comparative  permet  de  tester l'influence qu'aurait,  dans  un cer-
tain cadre  d'hypothèses,  la généralise:cion7  pour U.Yl  ou plusieurs types 
d'exploita-tions d'une  ou plusieurs régions,  de  techniques différentes 
(aucmentation des  rendet1cnts  ph;;rsiquos 7  réduction de  la consommation  de 
facteursi  ••• ). Cos  nouvelles techniques  sont traduites dans  le caclre  de 
nouvelles activités qtli  vie1n1ent  s'ajouter aux activités du modèle  ini-
tial ou  les  ~omplacer.(*). 
On  peut  trouver des applications de  cette technique  dans  le 
modèle  suédois  (4  Lars  Polkesson)  clans  lequel trois niveaux de  techni-
cité sont  envisagés  7  ë:_ans  tm  des  modèles  établis pour l'acriculturo améri-
caine  (5  :  E.O.  Hcady  •  I.iolvin  S!cold),  dans  lequel  interviennent  différentes 
options  sur los prévisions de  rondement  et par ailleurc des  hypothèses  cle 
rattrapages techniques de  certaines rée-ions  des  é·cc.ts  du  3ud  tre..dui tes par 
1 'adoption de  tech:tüques définies pour d; autres rê0ions.  ~.:!nfin 7  dans  le 
modèle  français  du  I.~inistère de  1 'Agriculture  7  un certain nombre  de 
~~  - Ces  nouvelles activités peuvent  aussi bion intéresser do  nouvelles tech-
niques de  transport  ou  de  transformation. 181 
systèmes  de  production plus avancés peuvent  ê-tre  introduits en proportions 
variables pour les différents sous-ensembles d'exploitation  •  (6  :  L.  FAHRI 
J.  V:.JRClJ~IL  ) • 
Le  problème  do  l'évolution des  structures concerne  la mobili-
té do  certaines rossonrcoo  fi~~ées dans  le court terme.  Pour conserver un 
caractère prévisionnel à  un modèle  do  ce  type élaboré pour un horizon assez 
rapproché, il est  souvent  nécessaire,  non  seulement  do  fixer assez stric-
tement  les structures mais  encore  do  rajouter des  .c-~..n.:t  ..  r:aj.~l_t_eE..__<:\_~i~_!'~t_i~. 
exprimant  qu'au niveau global los évolutions ne  puuvent  se faire  quo 
lentement  mêrae  si la structure des  facteurs fixes et des  cotlts qui  en 
résultent permet  théoriquement  une  modification plus rapide  • 
Différentes raisons peuvent  justifier cette conception,  notamment 
le  c01nportcmont  des  agriculteurs~  le caractère incertain des résultats 
obtenus~ la diffusion lente de  l'information,  le délai de  réaction do  l'of-
fre  al~~ conditions économiques  favorables  à  certaines décisions des  produc-
teurs  (cas des produits à  cycle  long  ••• ). 
L~tre les contraintes de  capacité des appareils de  production, 
des contra.intes limitant directement  le niveau do  certaines productions 
au niveau de  la région ou même  du  sous-ensemble  d'c~~loitations peuvent 











Dans  les modèles  récursifs les niveaux minima ct maxima  pour une  période t 
sont  calculés à  par·tir de  l'offre cffecti  ve  Q k  pour la période  t  - 1 •  s 
Réciproquementf  on  peut traduire la  possibilit8,  à  l'horizon 
choisi,  d'une  certaine concurrence  entre  les différents agents d'une  m8mc 
région,ou entre les régions. pour l'affectation d'une certaine part des 
ressources au des  débouchés  co~nuns. 
On  peut  ainsi traduire au sein d'une  région une  certaine concur-
rence  pour l'affectation d'une  certaine superficie àe terre laissée libre 
par los contraintes d'inertie des  structures.  Pour  c~1aquc  sous-ensemble 




l.  x. 
J  J 
mais la somme  de  cos  superficieo minimales est inférieure  à  la superficie régionale  1  • 
p 
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la contrainte do  superficie régionale disponible 
[ 
k  [ 
J 
1. x. 
J  J 
/  1  •  .::::  p 
assure  qu'une partie de  la terre  (1 
p  - [  .. 
lk)  est  laissée  à  la disposi-
k 
tien du type d'exploitation le mieux placé  relativement  ù  l'objectif poursui-
vi.  La  variable duale  relative à  la superficie régionale  indique  la valori-
satio~'l marginale  do  la terre donnée  par la "meilleure" exploitation  ;  los 
variables duales  accrochées aux contraintes relatives aux  sous-ensembles peu-
vent  8trc interprètée comme  les conts unitaiFes  imputables  aux rigidités 
de  structures 1  ot  correspondant  2..  l'opposé du concept  de  rente. 
Dans  certains r:1odèles  ~  le nombre  d'exp  loi  tat  ions de  chaque  type 
est  eJ..."J)licité  ct  constitue une  variable endogène  plus ou  moins  limitée 
par les contraintes d'inertie des  structures (7.  J.c. TIREL). 
D'autres variables correspondant  à  des variations de  capacité 
productive peuvent  également être introduites conrroe  nous  l'avons vu  pour 
les industries de  transformation.  Ces  possibilités peuvent  6tre précieuses 
pour tenter d'apprécier les effets possibles au niveau de  la production 
et des prix de  telle ou telle action sur les structures. 
Il s'agit là d'une généralisation des possibilités présentées 
au paragraphe précédent et concernant  les structures.  On  peut  par exemple 
mettre  en comparaison plusieurs programmes  d'affectation d'une  ressource 
nationale rare  comme  l'eau d'irrigation par exemple  ou de  contingentement 
d'un produit  à  débouchés  limités.  Selon que  los contraintes sont  fixées 
au niveau du type d'exploitation,  de  la région,  de  la nation  ,  la concur-
rence  peut  intervenir dans  un domaine  de  plus en plus large. Il est évi-
demment  possible de  combiner la concurrence et de  nouvelles contraintes en 
limitant la portéc,en fonction de  soucis d'ordre divers  (socio-économiques, 
psychologiques, voir- m~me stratégiques lorsque l'élimination de  l'agricul-
ture sur une  partie du territoire conduirait à  un  dépeuplement  incompatible 
avec  la sécurité du pays,  ou risquerait  de  placer le pays  dans une  situa-
tion alimentaire difficile en cas do  conflit armé  - voir modèles  suèdois 
et suisse). Un  certain nombre  d'objectifs de  politique économique  peuvent 
également  être introduits dans  le modèle  concernant  par exemple  le taux 
minimal  de  rémunération des facteurs utilisés dans  l'agriculture (terre, 
travail,  capital). Ainsi 7  une  politique de  ~~~jté dos  rémunérations est-
elle traduite dans  le modèle  suèdois par l'intervention d'activités "achats 
de  ressource  par l'agriculture au prix de  parité"  ;  ceci  suppose  que  toutes 
les ressources peuvent  trouver une  utilisation d'opportunité  à  co  prix dans 
d'autres brru1ches  ou secteurs (la  for~t pour la terre,  le rostede  l'écono-
mie  pour le travail et  le capital). La  valeur de  l'hypothèse est  évidemment 
différente  selon l'importance du  secteur agricole dans  l'économie nationale  • 
Un  très grand nombre  de  modèles  ont  été utilisés dans  l'optique 
étudiée dans  le cadre  de  ce  paraGraphe 7  les plus connus  sont  incontesta-
blement  ceux de  E.O.  HEADY  ct de  ses collaborateurs  (Voir 5  ;  8;  9;  10; 
11  î  12  ;  13  ) 
prix  La  demande  est  fixée  en quantité 
p
1 
...................................... ····7  offre 
c'est  le cas général utilisé pour la 
présentation du modèle.  Une  courbe 
d'offre,  contenue  implicitement  dans  le 
modèle  peut être décrite en paramètrant 
la quantité demandée  toute chose  égale 
par ailleurs. Il faut bien voir que 
chaque  fois qu'une  des hypothèses est 
modifiée une  nouvelle  courbe apparait. 






duit A7  la courbe d'offre du produit B est modifiée.  De  même  on peut 
paramètrer la demande  d'une· région r  7  la demande  dos autres régions de  con-
sommation restant  inchangée  ou bien paramètrcr parallèlement toutes les 
demandes  régionales selon la nature  du phénomène  que  l'on entend simuler 
(par exerilple  accroissement  du  revenu régional  ou bien augmentation générale 
de  la consommation  )  :  nous  obtiendrons alors deux courbes d'offre distinc-
tes pour  la m8mc  région  •  La  courbe d'offre coupe  la droite  de  demande 
et définit le prix d'équilibre régional u. 
La  demande  étant  fixée  en quantité le prix d'équilibre régional u 184 
peut  6tre quelconque.  Dans  certains types d'économie un prix officiel et 
imposé  existe,  simultanément  aux objectifs  impéra~ifs de  production. 
Si tous les produits font  l'objet d'une  damru1de  fixée  ,  ces prix ne  vont 
jouer aucun r6le  dans la détermination de  l'équilibre. En  effet~  la valeur 
globale  de  la production finale est alors une  constante et la maximation 
du revenu correspond à  la minimation du coüt  :  nous  sommes  ramenés  au 
problème  précédent. 
Si  le prix ost  fixé  au niveau p
1  au détriment  du  consommateur~ 
ces contraintes limitant la production vont  6tre effectives et une  duale 
égale  à  p
1 
- u  apparaitra pour définir à  partir du prix p
1  le prix d'équi-
libre u  •  En  fait,  cette rente peut  se  localiser au niveau de  la transfor-
mation  (rente de  capacité)  ou  de  la production (rente  de  contingent).  Le 
marché  français de  la betterave correspondait  à  ce  mécanisme  au cours des 
dernières années  (prix et contingents fixes). 
Si  le prix est fixé  au niveau p2  au détriment  des producteurs 
les contraintes imposant  la production vont  ~tre effectives et une  valeur 
duale  égale  à  u  - p2  apparaitra pour définir le prix d'équilibre u.  Le 
poids de  cette imposition pèse  généralement  sur les producteurs et peut 
correspondre  soit  à  un  système  de  réquisition en cas de  disette soit  à  un 
système  d'épargne  collective forcée  dont  le prélèvement  (,St  fait  au stade 
de  la distribution. 
Dans  tous ces cas,  le prix ne  joue  pas le rôle d'indicateur, 
mais n'est qu'un moyen  de  répartition des revenus  aux différents niveaux. 
La  conclusion  à  tirer pour la modélisation est qu'il n'est pas 
nécessaire de  se  préoccuper des prix au stade de  l'établissement d'un modèle 
statique comportant  des  demandes  inélastiques. 
Ji)  Jl.e_m~~I?--..P~al:.(~~  t e~c~~- ~_l  .. aEt  i_c~pc_!. 
Le  prix est fixé  quello quo  soit la quantité produite. 
Les  producteurs vont  pousser la production  jusqu'au moment  où la recette 
marginale  (prix reçu)  est égale au coût  marginal  (prix d'offre)  soit  : 
p  = u  •  Pratiquement il suffit dans  le modèle  d'ajouter des activités 
"commercialisa-tion du produit" ou encore  "volume  de  demande  satisfaite" et 185 
prix 
p  =  u  demande 
•----------:~------~  quantités 
0  q 
de  maximer  le revenu des  agents considôréso 
En  fait  de  nombreuses  variantes d'écritures peuvent  intervenir 
selon les hypothèses adoptées pour  justifier un ajustement  de  ce  type. 
On  peut  considèror que  c'est au niveau de  la demande  finale  que  le méca-
nisme  trouve  sa  justification :  par exempleÎ  on  peut  importer ou  expor-
ter n'importe quelle quantité au prix p  en certains points des  ensembles 
Y et E  (port8)~en fait  la localisation do  la demande  intérieure 7  dos  indus-
tries do  transformation,  le réseau des transports transformeront  cette 
courbe  de  demande  en ~no courbe décroissante par palier au niveau des ré-
gions de  production.  On  pout  considerer aussi  que  c'est au niveau de  la pro 
duction que  le mécanisme  est défini  :  les pouvoirs publics garantissent 
pour toute quantité des prix fixes  •  Les  sectcursde la production et  le 
secteur de  la transformation et des tra-nsports peuvent  alors  ~tre prati-
quement  dissociés puisque  t!1éoriquoment  les quantités offertes par les 
agriculteurs sont  indépendantes des coûts d'aval. 
t )  l'F..i~  ......  ~~{i.~i  . .l?2.UF_  tl!lc.}  }1_~  e.r~~!._~  e  ___ fi~~j~  • 
La  combinaison dos  deux premiers cas conduit  à  la défini-
prix 
-·--··-··-- -·-t---,t::.__~ 
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Q'  quantités 186 
tion d'une  courbe  de  demande  assez particulière pour laquelle le prix 
est fixé  pour un certain interve.lle déîini  QQ'. 
Si  Q,Q'  s'  o.nnule  nous  sorarnes  raE1C~J.Gn  av.  C'',D  de  la demande  inélastique  1 
si 'tQ'  devient très grand nous  ~1ous rapprochons du  cas de  la demande 
parfai  tc!  .. ont  ôlu.c.!cique. 
Si la courbe d'offre  (02)  coupe  la oourbe  de  demande  entre Q 
et Q1  le prix d'équilibre u2  est égal au prix p.  Si la courbe d'offre  (01) 
coupe  la courbe  de  demande  pour la quantité minimum  demandée  Q le modèle 
rétablit le prix d'équilibre u
1 
par le  jeu d·'une  valeur duale  u
1 
- p  venant 
s'ajouter au prix initial. 3n l'absence  de  contraintes effectives sur les 
producteurs tu1c  hausse  de  prix u
1 
- p  serait nécessaire pour que  la de-
mande  Q soit satisfaite à  l'optimum.  Si  la courbe d'offre  (o
3
)  coupe  la 
courbe  de  demande  pour la quantité maximum  permise  Q'  le modèle  rétablit le 
prix d'équilibre u
3 
par le  jeu d'une valeur duale  (p - u
3
)  venant  se  déduire 
du prix initial. En  l'absence  de  contraintes effectives sur les producteurs 
une  baisse de  prix (p - u
3
)  serait nécessaire pour que  la demande  Q'  ne  soit 
pas dépassée  à  l'o~timum. 
Il faut  souligner que  contrairement  à  ce  qui  se passait pour le 
cas de  la demande  totalement  inélastique  j  les prix initiaux utilisés p 
jouent  ici  ~m rôle dans la d6finition des prix d'6quilibre u  j  en raison 
de  l'existence pour les différents produits d'un palier QQ'  non  nul. 
§) .<l..C?.UE!?.e__s_~~e--~.a~clc.~é~rEJ?.l.es~ ,;r~:r: .  ..E.:r:o  ...  <!,~~ t. 
On  suppose  par exemple  au niveau de  la région de  consom-
mation que  pour chaque  niveau de  prix pd existe m1e  demando  Qd  indépen-
dante  des prix des  autres produits *• 
Le  prix du produit  pout  ~tre mis  sous la forme 
* - Ceci  pout  &tre  obtenu dans certains cas en regroupant  dos  produits subs-
tituables en une  catégorie homogène,  ce  qui  pose  certains problèmes 
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Q'  Q  Quantités 
Si  l'on suppose  que  les agriculteurs se comportent  de  façon indi-
viduelle en régime  de  concurrence 7  la seule  information connue  d'eux est 
le prix moyen  su~ le marché  ;  ils poussent  leur production tant  que  le 
cont marginal d'opportunité  (prix d'offre)  reste inférieur au prix du 
marché.  L'équilibre  sc fait donc  enI qui  correnpond au maximum  du.~Er~~~· 
c'est-à-dire à  l'aire comprise  entre la courbe  de  demande  f  (Q)  et la 
courbe  d 1offrc o.  La  fonction économique  du modèle  comporte  donc  on plun 
du profit ou du  revenu des producteurs le  surplus des consomma·iïcurs 
s  d  = J  Q,  fr (  Q)  - uJ 
0 
Dan  Yaron  ct Heady  (14)  ont  montré  comment  oe  problème  pouvait 
recevoir une  formulation linéaire conduisant  faci!ement  à  une  solution ap-
prochée  du problème  *•  Il suffit de  transformer la courbe  f(Q)  en une 
courbe  linéaire par paliers. 
-·~-~ 
-:~  - Les  auteurs définissent  également  les techniques permettant  de  donner 
une  solution exacte du problème  qui  ne  nous  intéressent pas particu-
lièrement  ici. 188 
Il convient d'ajouter  ~'- notre modèle  de  base  pour  chaque  ré  ci  on  do  consomma 
tien des activités  "demande  sa·!; i sfai  te de  produit  d  au prix  p  "  et de  t 
limiter d'une part la satisfaction de  la demande  satisfaite à  la demand~ 
existante  .. 
etc  •••••••• 
et d'autre part la demande  satisfaite à  l'offre disponible  en transfor-
mant  les relations  (15)  et  (17)  du type  offre  ~  demande  fixée  en 
... -
relation d'équilibre  offre  demande  satisfaite  ~O. 
Les  valeurs duales udt  accrochées  am~ contraintes artificielles 
limitant  les paliers ont  pour valeur la différence entre  le prix pdt 
et  le prix d'équilibre ud  ;  on  peut  donc  avoir directement  la valeur du 
surplus des  consommateurs  pour un  produit  [  qdt  udt 
t 
et pour tous les produits  r 
d 
expressions dans  lesquelles qdt  est la demande  additionnelle de  produit  d 
au niveau de  prix t. Ce  calcul n'a cénéralement  pas pour but  de  définir 
la valeur ~Ç._JS_act~  du surplus mais de  déduire  rapidement  de  la valeur 
optimale  de  la fonction économique  z~  la valeur du  revenu calculé en 
prix d'équilibre. 
Les  modèles  français  (6,  7) 7  ont  introduit  cc  typo  de  mécanisme. 189 
Si  l'on suppose  que  l'agriculture constitue une  sorte de  mono-
pole qui  entend maximer  son revenu,  la production doit être poussée tant que 
le  co~t marginal  d'opportunité  tprix d'offre)  est inférieure à  la valeur 
marginale  du produit défini cette fois  comme  la dérivée f'(Q)  de  la fonc-
tion f(Q).  Ceci  suppose  que  les agriculteurs ne  prennent  pas de  décisions 
individuelles en fonction des informations du marché  ,  mais  qu'un pouvoir 
unique  de  décision existe leur communiquant  les ordres de  production. 
L•.équilibre  se  réalise alors en I' correspondant  ô.  un volume  de  production 
Q'  inférieur et à  un prix p'  supérieur sur le marché  ;  u'représen-te alors 
la valeur marginale  du produit pour l'ensemble des  producteurs.  Le  profit 
de  l'ensemble des agriculteurs est alors maximum. 
Le  problème  peut  ~tre résolu de  la m6me  manière  que  précédemment 
en linéarisant la courbe  f'Q par paliers  ~  l'introduction des nouvelles acti-
vités "satisfaction d 1UL"le  demande  de  valeur marginale p't "  n'est qu'un arti-
fice  pour déterminer le point d'équilibre I'. 
La  linéarisation directe de  la courbe  f(Q)  sous la forme 
=  - ~  û. 
conduit  directement  à  un problème  de  progrruîwation quadratique permettant 
une  résolution directe du problèmè.  Comme  nous  allons le voir cette techni-
que  est le plus  souvent  réservée  aux problèmes  à  fonction de  demande  non 
séparab  los. 
T.  TAKAYAI~~ et G.G.  JUDGE  (15)  ont  proposé une  approche  du 
problème  dans  le cas de  fonctions linéaires d'offre et do  demande  dans  le 
cas de  modèles traités au chapitre 3. 
E  ) Co.urbe~l?._d.§_  ~~~~a,!!.à:,e~ EPE.. ..  s 5 EffiyL~El:.1J~!.e  E.~. 
On  suppose  au niveau do  la région de  conson~ation une 
demru1de  de  produit  Qd  dépendante  du prix de  difîùrents produits de  l'en-
semble  D. 
Par exemple  Qd' 
0 
~ fd  pd 
:::  Qd' 
d 
avec  d'  t_D 
rd >  0  pour d'  :::  d 
~d~O  pour d'  -f  d. 190 
T.  TAK.AYAnA  ct G.G.  JUDG:ti  (2)  ont  proposé d'utiliser des fonctions  liné-
aires non  séparables de  ce  type  dans  le cadre de  modèles  d'analyse 
par ac·tivitô visant  la maxima-tien  du  surplus et permettant d'intégrer dans 
le  m$mc  cadre  la  production  ~  le  condi~ionnement  ~  la distribution et 
la consommation. 
Le  problème  pout être résolu par les techniques de  programma-
tion quadratique  ou par les techniques modifiées de  programmation liné-
aire. Les  auteurs pDoposent  par ailleurs une  formulation faisant  inter-
venir  simultanément  les relations du  problème  primai et du  problème  dual, 
permettant d'obtenir les informations relatives aux quantités et au::c  prix * . 
* - Il nous  a  été  signalé la résolution récente d'un modèle  interrégional 
quadratique  de  grande  dimension à  1 'université d'  IOl·JA?  mais  nous 
n'avons pas encore  obtenu d'informations précises sur sa structure. 191 
1 .5  POSSIBILITES  TI.'T  LIHI'l
1:SS. 
Ce  type  de  modele  per·rtH:ft  tl'  o11toni.:r  rlP.s  infoT"Tnations  cohérentes 
sur les necteurs  de  la production?  des transports 1  des  transforrnations 
industrielles c·fi  de  la consommation.  Ces  informations  sont  régionalisées 
voir fl1ême  précisées par type  d'agents. I:lles  peuven·~~  avoir 1.u1  caract0.re 
.P.!._éVi_F'>}~oEE.eJ.  (les données  sont  r::'..çi,lïées  et  les comportements  son·lï  simulés) 
elles peuvent  constituer égaleï110nt  des  solutions à  caractére  .llO_I'1_TI_~tJf  ou 
pour le r:-1oins  .r~a._t_i_o_~ql&~~s~é. par le recours  à  une  optimation  i  enfin elles 
sont  .C?  •  .<?P~d~i~t)&0}?-}1._~_ll~.s. et  correspondent  à  ·ili1  ensemble  d ':i.1ypothèses  se rap-
portant  non  seulement  à  la valeur des  données  exogènes utilisées mais  à 
l'ensemble  de  l'enviro~1nement économique  défini  pour l'horizon étudié ce 
qui  permet  de  tester ce  que  pourrait être les conséquences  de  telle ou 
telle modification artificielle de  ce-t  environnement.  (législation). 
Un  certain nor,1brc  de  problèmes  importants  se  posent  cepenclant  au sujet 
de  ces modèles.  * 
1 • 5.1  VOLUIJ:ill  D'  INF0111.1l-l.TION  ET  T.iiLlli DES  l'.10Dl.GLES. 
L'un des plus  importa:1ts  problèmes  consiste  2:,  concilier le 
souci d'obtenir une  bonne description cle  l'ensemble  étudié et celui 
de  conserver au 1:1odèJ.e  une taille raisonnable  compte  tenu des capacités 
dos  moyens  de  calculs  disponibles~  d<:'s  moyens  financiers affectés  au 
projet (  du dôsir è.e  couvrir un chaup  important  de  solutions possibles 
correspondant  à  de  r.1ul t iples h;:rpo-Gh3ses?  enfin de  la volonté de  conserver 
au modèle  un caractère très maniable  permettant  d'obtenir très vite des 
solutions  ~ la deDandc  qui  soient très facilement  interprèta.bles. 
La définition de  situations - types  conduisant  à  la définition 
des  récions  de  productionw  de  -cransformation,  de  consommation1  des unités-
rcprésen-ta·èives  de  productior  ..  et de  transformation ct des  moyens  de  trans-
ports  ,  enfin le  c~1oi:x:  des produits ou groupes de  produits considérés 
* - Ils ne  sont  1)as  tous propres aux r:1odêlcs  de  programïüation  sta·tïiques 
maie historiquement  7  ils se  sont  posé3  ~lès  1 oc  prer.1iè~·es tcn-tati ves d'  ap-
plication clos  modr·l0::::  loF:  nh~~ si  mpl cs  .. 192 
permet  évidemment  de  simplifier la réalité mais  soulève  immédiatement 
des  problèmes d'agrégation auxquels nous  avons  consacré  l'annexe I. 
a)  .L~f?  .. ,l>_()_~sibili tés d~ dêcom,Posi ti  on des _proual1}.~~s  lt~é-~i.~  .• 
Tout  problème  de  programmation linéaire pour lequel existe 
au moins  un  sous-ensemble  de  contraintes S  spécifiques d'un sous-ensem-
ble d'activités J  est  justiciable d'une résolution par décomposition. 
Le  principe de  la méthode  est basé  sur un certain nombre  de  propriétés: 
la solution optimale  du problème  (que  nous  désignons  sous le terme  de 
problème  initial)  comporte  pour les activités J  des valeurs qui consti-
tuent  une  solution .~~~i~E-~~)~~ d'un problème  de  progra~nation linÂaire 
limité aux ensembles  SJ  et que  nous  désignons  sous le terme  de  sous-
problème  •  Par ailleurs toute  solution admissible x1  d'un problème  de 
progr~nation linéaire peut  se mettre  sous la forme  d'une  combinaison 
linéaire convexe  des  solutions extrémales de  base  Xp. 
=  r  p 
Ces  deux propriétés permettent  de  remplacer le problème  initial 
par un  problème  équivalent dit problème  principal dans lequel les activi-
tés J  seront  remplacées par des activités P  dont  chacune  représente une 
solution admissible de  base  du sous-problème  SJ.  Les contraintes S  (tou-
jours  satisfai~es par les solutions P  donc  par toute combinaison linéaire 
convexe  de  ces solutions)  peuvent  8tre éliminées de  la formulation du 
problèi:1e  principal et remplacées par une  contrainte unique assurant  le 
caractère linéaire convexe  de  la combinaison.  Les  problèmes que  nous  avons 
examinés  dans  le cadre  de  ce  chapitre présentent généralement ces carac-
téristiques è  savoir des  ensembles de  contraintes spécifiques d'un sous-
ensemble d'exploitations ou d'une région et qui  constituent  généralement 
la plus grande partie de  la matrice.  Par exemple  si pour chacun des  100 
types d'  e:~..'J)loi tati  on  distingués  7  une  vingtaine de  contraintes spécifiques 
sont retenues le  nombre  de  contraintes passera par  d~composition de 
20  x  100 = 2.000 dans  le problème initial à  100  seu~ement dans  le problème 
principal. 193 
Par controi  le nombre  d'activités pourrait devenir très grand 
s'il convenait  d'introduire toutes les solutions do  base  des  sous-pro-
blèmes dans le problème  principal. :.Tin  faitw  les propriétés de  la solution 
duale  permettent  de  générer progressivement  les solutions de  base  des 
sous-problèmes et de  se  limiter à  un .PP_9bl_ème  .PF_~nEi.J?_a).__~~s_t.E_e_int 
qui  ne  comprend  pour chaque  sous-problème  SJ  qu'un sous-ensemble  de  P. 
La  résolution s'achève dès  que  le problème  principal restreint renfer-
me  pour chaque  sous-problème  le  sous-ensemble  de  P  permettant de définir 
la solution optimale  du  problème  initial. 
Un  problème  du  t~~e de  celui qui est étudié ici peut  8tre ré-
solu de  la façon  suivante  : 
-Un sous-problème est défini  pour chaque  ensemble d'exploitation k  • 
A partir d'un système  de  prix arbitraire pour les produits et ressources 
faisant  l'objet de  contraintes conwtmes  dans le problème  initiali une 
première  solution est calculée pour chaque  sous-problème. 
- Un  problème  principal restreint est défini visant  c.  donner  à  cha-
que  système  de  production obtenu un poids optimal compte  tenu des  con-
traintes communes  du  problème~initial. La  solution duale  donne  un nou-
veau système  de  prix. 
- Le  calcul des  sous-problèmes est repris en utilisant le nouveau 
système  de  prix et conduit  à  un nouveau  jeu de  systèmes de  production 
qui  sont  ajoutés au problème  restreint. 
- Le  problème  restreint ainsi augmenté  conduit  à  une  solution 
améliorée  conduisant  à  un  système  de  prix se  rapprocbant  de  la solution 
duale  du problème initial. 
- Le  processus est poursuivi  jusqu'à ce  que  pour le  système  de  prix 
optimal dégagé  par la solution duale  du problème  principal restreint, 
tous les sous-problèmes génèrent  une  solution déjà connue  et introduite 
dans  le problème  principal restreint. 
On  pout  facilement  montrer alors (16: TIIŒL  JoC.)  que  chaque 
solution du  sous-problème  est  identique  ou équivalente  à  colle dégagée, 
pour le même  type d'exploitationi  par le problème  principal restreint. 
Par exempley  en ce  qui  concerne  la relation offre-prix on  assure  que 194 
les décisions d'offre des producteurs  (sous-problème)  sont bien prises 
en fonction des prix résultant  de  la confrontation  ~e cette offre agrégée 
et de  la demande  (problème  principal). 
- La  décomposition envisagée  ici est réalisée aù  ~iveau des ensem-
bles d'exploitations.  Si  l'on analyse  la structure du  problème  princi-
pal  7  on  constate qu'elle  se  prato  elle-mSme  à  une  décomposition au ni-
veau des  régions de  production P.  Il est donc  possible de  définir des 
sous-problèmes  rôgionam:::  et un  nouveau problème  principal combinant 
linèairement  des  solutions ou situations régionales.  On  arrive  à  la 
conception générale  suivante d'un cncharnemcnt  modèles  d'exploitation-
modèles  régionaux - modèle  sectoriel- ,  remplaçant  le modèle  initial 
dont  la taille peut  apparaître prohibitive  •  L'opération 75  envisagée 
par le r.ïinistcre  de  l'Agriculture en France doit  s'appuyer sur une  telle 
décomposition au niveau régional  (17.  fiinistère  de  l'Agriculture). 
B)  -~-~l!.tE_f?._d  __  ,~t___il~sation  dc~_l_8:.._cl.éco1_n.E._o_5!_i~tj._.E.n_5l<.:__s  __ _E_ogra.~l!le~ 
J)A'Lô:_i  l'.e.~. 
Pour résoudre  le modèle  établi pour la République  Fédérale 
Allemande,  H.  HE~ffiiCHSI:IEYER et G.  lVEINSCFii!!NCK  ( 18) ,  ont  tenté une  appli-
cation de  cette technique  qui  s'est révèlée finalement  assez  lourde  dans 
le cas où  l'ensemble des  modèles doit être traité par une  seule et m€me 
équipe  centrale  ~  dans  le cas  où  les interrelations entre types d'exploi-
tations ct régions  sont  nombreuses  la convergence  vers la solution optima-
le d'équilibre risque  évidemment  d'être assez lente.  De  plus les capaci-
tés des  ordinateurs modernes  permettent  do  traiter des problèmes de 
grandes dimension  pour pou que  certains travaux périphériques aient 
permis de  définir une  solution do  base  admissible  pour le modèle  général 
la solution optimale  peut  8tre obtenue  pour des  temps  do  calcul très 
raisonnables. 
Une  autre  technique  consistai  comme  c'est le cas potlr le modèle 
français utilisé pour  l 16pération l.'-1oyen  Terme  Rapide  ( 17)  ù  partir d'une 
structure de  problème  principal restreint  aprÈ:s  décomposition au niveau 
des  exploita-liions mais  ch ne  retenant pas le processus progressif de  géné-
ration de  la matrice. 195 
Un  certain nor.1bre  de  systèmes  do  production  (sous-ensemble 
des  solutions admissibles de  base dos  modeles  d'exploitations ou  s;ystè-
r.les  de  pro<.luction  observés et considérés  com111e  tels)  sont  introduits 
simultanément  clans  le r11odèlc.  La  cri  tique  que  l'on peut  apporter à  cette 
méthode  est que  le  sous-ensemble  de  systèmes  de  produc-tion retenus  ne 
s'identifie pas  forcément  avec  celui qui  aurait  été généré  par l'appli-
cation des règles précédemment  évoquéosv  mais 7  et ccci est plus grave, 
rien n'assure qu'il comprend bien toun  les systèmes nécessaires  à  la 




Le  petit graphique  ci-contre montre . 
pour un  problème  à  doux dimensions 7 
que  si deux systèmes N ct Q sont 
décrits seule les programmes  ap-
partenant  à  0  N  Q sont  suscepti-
bles d'6tre définis comme  opti-
maux  par rapport  au problème  gê 
x2  nêral alors quo  l'application 
~----------~---------------------~ 
o  n  des régles de  l'algorithme  de 
décomposition aurait désigné  par exemple  le point  I  en faisant  intervenir 
le programme  P  qui  n'a pas été retenu.  La  méthode  de  l'ensemble  des  eys-
tèmes pr6déterminé  entraîne donc  des rigidités  (dans  le cas correspondant 
au schéma  on ne  peut  pratiquer l'activité 1  sans pratiquer aussi dans  un 
rapport  minimum  l'activité 2  et réciproquement).  Dans  la réalité, 
compte-tenu du grand mombre  de  dimensions  des problèmes d'exploitation 
comparé  au nombre  limité de  systèmes que  l'on doit retenir,  il est  inévi 
table que  ce  type  de  rigidité intervienne.  Il convient  donc  d'on rédûire 
les effets par une  série de  cadrages  successifs permettant  cle  modifier 
les ensembles  de  systèmes  de  production retenus en s'appuyant,  d'une part 7 
sur los informations fournies par les variables duales donnant  une  mesuRe 
des rigidités et d'autre part  sur l'analyse de  certaines anomalies  des 
courbes d'offre obtenues par paramètrago.  D'après quelques  expérimenta-
tions  (16)  il semble  que  la conséquence  la plus notable  sc traduise par 
une  diminution do  la signification des résultats au fur ct  ~ mesure  que 
1 'on approfondit  .  r·.nalyse.  Ainsi  7  un tel modèle  ne  peut  i  en aucun cas  1 
fournir d'informations précises pour une  orientation économique  au ni-
veau d'un type d'exploitation. 196 
1.5.2  Nature  de  1 'informa~néce~~· 
Une  remarque  préliminaire  s'impose  ,  la nature des  informa-
tions nécessaires ne  dépend pas de  la méthodologio  cl1oisie mais  de  la dé 
finition du problème  que  l'on entend traiter,  des  paramètres que  l'on 
juge bon de  faire  intervenir ot du  degré  d'analyse choisi.  IJe~=;  r:ndgf}ncl=ls 
en matière d'information seront  donc  toujours imputables  à  l'ambition 
dos  problèmes  abordés et non  à  telle ou telle technique  de  résolution. 
Dans  la présentation du  modèle  établi pour l'Inde E.O.  HEADY  et 
RANDHANA  N.S.  (9)  ont  insisté sur  l'intér6t que  pouvait présenter la 
formalisation do  l'information existante.  La  philosophie  de  leur remar-
que  peut  être résumée  ainsi  :  les problèmes de  prévision ou  do  planifi-
cation devant,quoi qu'il en soit 1  6trc résolus à  partir de  l'information 
disponible autant  que  cela soit fait  dans un cadre  cohérent  et  formalisé  • 
Il n'en resto pas moins  qu'un certain nombre  de  problèmes  touchant 
à  la nature  de  l'inforr.lation n'ont  pas toujoùrs trouv6  jusqu'à présent 
de  solutions satisfaisantes. 
La  définition dos différents sous-ensembles d'unités de  produc-
tion et  de  transformation pose  le problème  d'~e  YX~~}2~~~ adaptée  à  la 
résolution dos  problèmes d'agrégation et reposant  sur des critères de 
structures (terre,  travail familial,  capital fixe)  sur des critères 
techniques  (éventail des productions et des techniques possibles)  et  sur 
des critères humains  (niveau do  technicité,  comportement). 
L'introduction de  .2.0E.:tL~---llt_~_s_ d·~)-~_t,i~,  nécoosaire  à  traduire 
la lentour dos  ajustements mériterait  souvent  d'être  justifiée d'une fa-
çon plus fondamentale.  Certains auteurs ont  tendance  à  confondre  le méca-
nisme  qui  dans  le n1odèle  leur assure une  solution  jugée  acceptable et le 
ou les  phénom€nes  qu'il serait en fait nécessaire de  connaître  pour ex-
pliquer la réalité. l1ieux vaut  sans doute utiliser une  contrainte directe 
artificielle ct attendre  sagement  que  des  études  anal~~iques fournissent 
une  base  théorique  plus  sû.ro  pour la définition des mécanismes  de  compor-
tement. 
Un  certain nombre  de  données  ont  aussi actuellement  une  valeur 197 
assez fragile il s'agit des  .o~o  ...  l!~~s-.2-S_ :~_r_~llSJ?_o..r~t.  ou,  oc  qui  revient  au 
m8me  pour les modèles  ne  retenant  pas axplioitoment  un  sous  programme 
de  transport,  les différences de  prix interrégionales. 
Enfin,  un problème très sérieu;{ concerne  la .c.oJJ~c_t_~_eJ  ___  l_'Jl~__r::  . 
.  ~oni_f;3_2j;_i~o.A._d~_s_~EEE.~E~  .. ,  notamment  dans  lus pays où existe  Ui1C  forte hété 
rogénéité des structures des productions ct des conditions naturelles et 
économiques  comme  l'ont  souligné  les experts italiens de  notre  groupe 
de  travail. Cet  aspect  peut 6tre un froin à  une  conception très décen-
tralisée d'un modèle  décomposé  •  Le  modèle  actuellement traité par le 
Départemen-t;  d'Agriculture dos Etats-Unis était initialement prévu dans 
une  optique  de  raccordement  de  modèles  régionaux,  mais  les  responsables 
y  ont  renoncé  pour faciliter l'harmonisation des  conventions 
et  l'homogénéisation de  l'information. 
Au  niveau  oommunaut~ire, la généralisation d'enqu€tes statis-
tiques effectuées  simultanément  dans  l'ensemble des pays devrait  permet-
tre de  faoili  ter les pre,nières -Gcntati  vos  en cc  do1.1ainc. 
Un  certain nombre  d'auteurs  sc  sont  penchés  sur le problème 
de  l'appréciation des résultats fournis par ce  type  de  modèle  :  D.L. 
BAliDEN  (1)  L.I.1.  DAY  (19)  J.B.  11\SSillR  (20)  i  différents groupes d'experts 
réunis dans  le cadre  des  travau:: de  l'O.C.D.E.  (21-22-23). 
D.L.  BA1IDEN  considère ces  résult~ts en  fonction de  leur aptitude 
à  donner  ,  ù  différents niveaux géographiques,  des  informations destinées 
à  aider los pouvoirs politiques  (publics ou professionnels)  par des pré-
visions sur les conséquences potentielles de  certains programmes  régionaux 
ou sectoriels  1  5.  éclairer les .CA~~~o2::i_eE__A~<?  ..  ~t.~E_?J?.r<:_llG~l.l~~  par des  solu-
tions normatives et cohérentes et dea prévisions de  marchés  enfin à 
informer los ,cpp~~~rD~y~~~~ par des prévisions sur les prix régionaux  • 
L'auteur analyse  un certain nombre  de  points concernant  les 
principaux rüsultats du modèle  à  savoir le progr&ùme  de  transport ct 
d 1 échanges et  le programme  de  11roduction et  d 1 aJ..location des ressources. 
En ce  qui  concerne  le programme  optiinal  de  transport,  il peut  donner une 
idée  do  l'  innofficaci  té des circuits commerciaux lïlais  une  di  vergence 
par rapport  à  l'organisation actuelle pout  tracluirc  soit une  innéfficacité 198 
réelle:,  soit une  infor111ation  erronnee  soit un modèle  inadapté. 
L'hypothèse  générale du raoclèlo  qui consiste  à  supposer que 
l'information circule parfaitement  entre les différE:mts agents risque 
de  ne  pas 8tre très-solide au niveau du  secteur des transports  (chaque 
·transporteur connaît-il le prix exact  au point  de  destination  ?  )  •  Par 
ailleurs le comportement  rationnel  économique  ramené  à  la maximation du 
profit peut  6'tre  contesté au niveau des transports,  enfin les coûts de 
transport  eux-m~mes sont difficiles  ~ oaisir.  Comme  une  erreur sur un 
transport  en entraîne  évidemment  d'autres en cascadei  il s'ensuit quo  si 
la structure généra.le  du programme  de  transpor·lï  reste utile au ni  veau 
sectoriel  1  il ne  pout  être d'un grand secours au niveau des entrepre-
neurs. 
Le  programme  des  échanges  interrégionaux  appara~t donc  assez 
sensible et donnerait  surtout,  d'arrès l'auteur  ,  des tendances  à  terme. 
Le  programme  de  production et d'affectation clos  ressources  sem-
ble intéressant  si l'horizon de  la prévision n'est pas trop rapproché 
(délais d'ajustements)* ni trop éloigné  (apparition d'économies externes, 
nouvelles possibilités de  production difficiles  l1.  prévoir). 
Un  problème  peut  6tre  soulevé  ù  ce  propos  concernant  la réac-
tion possible des agriculteurs à  une  vulgarisation des résultats,  et  à 
fortiori  ù  une  politique d'orientation basée  sur les résultats du modèle. 
Au  niveau de  la consommation régionale et des prix  ,  on  ne  peut 
prétendre à  une  très grande  précision car los erreurs  se  propagent  tout 
au long des circuits décrits dans  le modèle  ;  la précision dos prix est 
cependant  plus grande  que  celle des transports car le coût  de  transport 
no  représente  qu'une  faible part du prix à  la consommation  ;  par contre 
une  faible erreur sur les prix risque  de  bouleverser le programme  dos 
transports. 
*-Ce point est aussi rappelé  par J.B.  ~~SSLER (20). 199 
La  consonu~1ation r6cionalc  peut  être  ~valuôo avec  tme  précision 
égale  à  celle des prix  î  ~  ...  plus  lon.:;  terme  les modifications de  coraporte-
ment  du  consommateur  sont  plus difficiles à  prévoir. 
Enfin c'est au niveau de  l 1 an~lyse des  conséquences prévisibles 
de  différents plans ou proerammes  de  politique agricole  que  ce  type  de 
modèle  semble  le pl  us  prücicm~. 
Lee  r.:r.  DAY  ( 19)  insiste  sur ce dernier point  :  le chercheur 
peut éclairer les décisions des  responsables politiques on utili-
sant  de  tels modèles  pour repoudre,  éventuellement  en les reformulant 
les problèmes do  prévisions conditionnelles permettant  d'attacher à  une 
action donnée  (soutien des prix,  redistribution des contingentss  poli-
tique des  structures)  tme  situation cohérurrLd  pl·évlsj_hJP.  !'ar ailleurs, 
l'auteur insiste sur la valeur que  peuvent  présenter dans cette opti-
que  des relations en termes relatifs mô'me  lorsque  les dmmécs  ne  sont 
pas  suffisamment  précises. 
Comme  dans tout modèle  do  rJrogrammation linéaire le réalisme 
dépend  à  la fois des coefficients,  do  la nature des  contraintes ct de 
l'objectif poursuivi. 
Le  niveau des résultats est évidemment  lié à  la nature  dos 
1\Ypothèses faites  sur le niveau ùes  paramètres exocènes  (évolution tech-
nique des agents)  évolution économique  de  l'environnement,  ote ••• ). Par 
ailleurs le l--éalismo  des  solutions no  doit être  jugé  quo  rclati  vemcnt  à 
l'horizon défini.  FOIJŒSSON  (4)  cite l'exeiï1ple  suivant  :  dans  le modèle 
suédois établi pour  1975  la production laitière disparait d'une région 
marginale alors qu'elle y  est actuellement  importante.  Ce  résultat,appa-
rermnent  surprenant1  s'e:~lique par le fait  qu'actuelle~cnt une  popula-
tion active  âgée
1qui  aura cossé toute activité d'ici 1975,continuc de 
produire  sans  souci  de  reconstituer le capital fixe  (maximation de  la 
valeur ajoutée)  ;  le modèle  s'appuyant par contre  sur un coût  de  produc-
tion global  indique  que;  compte  tenu de  la nécessité  e:n  1975  de  recons-
tituer le capital bâtiments  7  mieux vaudra abandonner la production lai-
tière dans cette région. 200 
Pour un modèle  à  plus court  ·~vrme rien ne  s'opposerait  à  l'a-
doption d'un objectif différent pour les différentes catégories d'agents 
économiques  (profit pour leo uns 1  valeur ajoutée  pour les autres  ••• ). 
L'idée générale est que  la solution d'un modèle  ne  sera réaliste que  dans 
la mesure  où les agents  économiques 7  2.,  l'intérieur du  systeme  de  con-
traintes où ils son·&  enserrés  7  auront bien tendance  à  prGfèrer la solu-
tion maximant  l'objectif choisi. 
Dans  une  économie  décentralisée  où l'on essaie de  contraindre 
le moins  possible les choix des  individus  (contingents ou  con·traintes 
impératives de  livraison)  les tentatives de  pr&vision doivent tenir compte 
de  la façon dont  les entrepreneurs  sont  censés réagir aux conditions éco-
nomiques  qui  leurs  sont  faites  (prix,  débouchés). 
Les  delL~ biais pouvant  intervenir à  ce  niveau concernent  l'un 
l'erreur quo  peut  commettre  le modélisateur sur la nature  de  l'objec-
tif poursuivi réellement  par une  catégorie d'agents  économiques  ;  l'autre 
est relatif à  l'impossibilité~ laquelle  sc heurtorait  les responsables 
d'une politique économique  de  réaliser pratiquement  los conditions éco-
nomiques  susceptibles de  conduit-e  ces ac;ents  à  prendre  effectivement  les 
décisions dégagôes  par le  mod~le • 
Sur ce  dernier point il faut  6·1irc  conscient  qu'une  contrainte 
artificielle limitant par exemple  une  production ne  peut  6tre introduite 
dans  un modèle  qu'à la condition do  pouvoir effectivement  6tre répercutée 
de  façon autoritaire  (législation,  contrôles)  ou  de  façon libérale 
(modifications des  incitations admettant  éventuellement  un bouleversement 
des  systèmes do  prix). 
Une  illustration ùe  co  dernier point peut  ttre fournie  par la 
:façon  dont  la demande  ost trai  téo dans  les T11odèlcs  :  demande  fixée par 
régions ou courbes de  demandes  régionales. 
L'intervention du  temps  dans  le processus do  décisions des dif-
férents agents est un facteur important  dans  l'explication des  comporte-
ments  ei;  coneti  tue  évidemment  lo point faible des mod0les  statiques qui 201 
n'apprennent rien sur la façon dont  on paJsse  d'  nne  situation donnee  à 
la "situation d'équilibre" définie,  ni  sur les moyens  nécessaires  à 
mettre  en oeuvre  pour iaciter les agents à  s'orienter vors une telle 
situation. 
Les  approches  suggèrées dans  les sections suivantes permet-tent 
d'apporter quelques  éléments de  réponse  à  ce  problème  jmpo1·tant. 202 
SECTION  II  Approche  dynamique 
Une  partie importante  des  travaux relatifs à  une  approche  dynamique 
des modèles  d'analyse par activité ont été effectués au niveau micro-économique. 
En  ce  qui  concerne les modèles  d'équilibre interrégionaUE1  plusieurs 
auteurs ont eu recours à  la programmation récursive qui a  fait l'objet d'une 
analyse dans  le cadre du  chapitre consacré aux  modèles  d'offre  (chapitre IV  ; 
2.2  ). Nous  ne  reviendrons pas sur les caractéristiques générales de  cette 
méthode,  nous  bornant à  en présenter une  applicrrtion  ~~ns le contexte de  la 
recherche de  l'équilibre interrégional et de  son évoJution dans  le temps  en 
utilisant le principe du  dynamic--coupling. 203 
2.1  MOD:CLER  ETABLIS  SUR  LE  PRIUCIPE  DU  DYNll1IC-COUPLI11G 
R.  E.  Day  ,  considérant les n0dèles  spatiau~x 
notait en  196  4  gue  les proc;rts  à  accomplir  dans  ce  c~omaine 
concernait d'une part la prise en  co~pte èc  1?  s~ructure  in-
tertenporelle des  m6canisnas  ~e production ct e•autrc part la 
traduction dans  les  nod~lcs de  l'interd€pcndance ee  l'offre, 
des  transrorts et de  la  dema~de. 
Si  pour  des  raisons historiques  la plus  0ranGe 
?artie des  travatu.:  réalisés  en  cc  donair..e  présente  une  nature 
statique,  l'approche  dyné:U'l.iquc  sc  T-"évèle  indispensable pour 
comprendre  1 'évolution des  processus  c"'!_(;  production.  La  prolJraM-
mation  récursive offre  è.c  cc roint de  vue  un  certain  no~bre 
d'avnntn0cs  intéressar..ts. 
Pa~ ailleurs,  nn  sc plaçaLt dans  le caere d'une 
périoëc  donnée  un modèle  cl.' éc:ruilibre  ter.pora~-~c  ~eut vonir 
compléter  les  inforrnations  sur les  flux  intcrré0i0n?ux  (trans-
ports)  ct sur 1' éauilibrc  offrc--dcJ:~.Ande déterr:.inant  les prix 
réCJionaux.  Cet  a.sser:ù.:>las-c  des  è.eux  tcchnir:-ues  est  ci.ési~n.é  dans 




La  justification cl. 'un r:todôlc  è.e  prc0r?m•,a.tion ré-
cursive  C:ans  cette optic::uc  seMble  ê·trc  justifiée :rar un  c8rtr..in 
nor:lbre  r.::.c  rc:r:.arqucs.  La  pro0ra.nnati0n  cs·~ basée  sur le principe 
drcptination qui  repose sur un  crit~rc de  cheix rationnel  ~ue 
1 'on ne  c"!_oi t  p2.s  confon.ëlrc  avec  le concert  c~c  choi::_  no!ma.ti f. 
L'optinalit~ cet toujours  une  notion relative ct sc  défi~it 
par  rap!"'ort  nu :r.odèlc  consic"L:Sré  r:rui,  c~ar:.s  le cas  r.:c  la rr0c::;rar:na·. 
tion récursive  laisse une  lar~e  ~art am~ facteurs  0c  cOMDortc-
rncnt.  Por ailleurs  ln  pro~rm~ation ~r~scntc une  souplesse  ~uc 
ne  présente pas  les  ~quations d'offre nour  ce  ~ui concerne  la 
description des  structures  de  nroduction.  Enfin les  nod~lcs  ~c 204 
pro~r~ation récursive offrent des possibilités de  testage 
èe  leur  v~lcur descriptive ct ~révisionnelle que  ne présentent 
pas  les nodèlos  st?ti~ucs. 
Los  rocours  à  un  rnoè.èlc  coMplémcntcire d'équilibre 
offrc·-rlcmandc,  sc  justif:ic pë.r  e.illeurs pnr  un certain  no~J~rc 
d~hypothèses. L'offre  ~ffcctive de  pro~uit dépend  non  scule~cnt 
des  a€cisions  de  production,  rn~is  nussi  des  facteurs  non mal-
trisés  (nléas  clinat.i0.ues)  enfin évcn.tuellcncnt de  è.écisions 
û.e  report  c1Rns  le  t:e:nps  ( stocke.c;es) •  Si  1 'on considère le  c1~­
calagc  cxist~r1t entre  12.  décisior~. èc produire ct la forir!ation 
du prix sur le nnrché, on pcnt dire  q1.:.c  le vol  tune  c~c  la produc-
tion est indépcndi'.nt  él.cs  condi  tlor..s  d' é'!uilibre  tOT1pC'raire  qui 
sc réalisent sur un marché  à  la fin cc  la période  ;  la propo-
s!  ti  on  réciproc:r:ue  na e:st  évi0.crm-Jcnt  pas vraie.  On  considère que 
dans  le cadre d'une périodc11'offre  ré~ionale est prédétermi-
née ct que  la narché va la distribuer en  fonction  ~os relations 
r€gionalcs  dcm2ndc-prix cxistcntcs,  des  capacit€s ct des  ecOts 
de  transports.  Il Gn  résultera un  systèMe  èc prix régionalisé. 
Si l'on consièèrc  ~uc le m2rché  remplit efficacement son  rôlcJ 
le recours  à  un  zn.odè.lc  s • ôppuic  sur une  bon.~.c description des 
~écanismes cxistantsjil est possible d'y introduire ccrte.ines 
contraintes  c~c friction pernettant  à 
2 en nccroître le réalisMe. 
Les  dcnandes  r6gionales  ne  sont pas  fix~cs en guantit§ rnë.is 
dépendent des  prix  ;  si cl.cs  c!.éplnccnr.nts  de  demande  sont sus-
ceptibles Q'intcrvcnir  da~s le tenns  on  pout cependnnt  consi~  ...  .1 
d<1rcr  qu'à  une  période donnée  les  courbes  de  c1cne.nc1c  sont 
relativancnt stables. 
L'équilibre  tcMpor~ire ainsi défini n'ost ni st2tique 
ni nornatif: il corrcsDond  à  la distribution d'une offre rlonnéo, 
r€alis~c de  façon  effic~cc  (en  cc  ~ui  conccr~e lco  coCts par 
exc!•1plc)1  mais  c:.' une  pCrioc:c  à  1 '0utrc les prix ct los  flux 
pcuver..t varier de  façon  cyclique,  C}~r  losi  ve  cu aléatoire  (en 
raison des  al~as cline.tic:rucs)  ,  ~ar cxcr-1I'le  selon un  schéma 
basé sur le principe de  ln toile  ~·artiignéc  (théorème  du 
cobwcb  ;  c.f.  14). 205 
La :méthode  ô.u  è.yna.nic··coupling  af>p2.rait  c1onc  coM[Tlc 
une  s:,nthèse entre  12.  ;?ro«;rer·,nation  récursive ct t"!n  nodèlc d'  é-
quilibre tcnporairc de marchés. 
Lco  d~cinions de produits  êt~nt prises evant que 
soient cnnnucs  les  cor..di ti  ons  C: • équil ibrc sur le  :ï~1arc!16J elles 
ne  peuvent être justifiées par  lr.s  prix d' éc;uilibrc roë'.is  c 1oivnnt 
atrc fond€cs  sur des  articipeti0DDo 
Le  nécanisr:c t;énérnl  schéMatisé par le  cl.ia<:rarnmc 
ci·-après peut être résm:1é  ainsi..  rour  une  période initiale ct 
sur la bçsc de  prix ct de  rendements  c~corn~té~ les  ~odèlcs de 
production sort  calcul~s  (on  sait c:uc  pour  chtt.0.:uc  p~riode la. 
~ro0re~aticn récursive se  ranènc  à  une  prc0r~~?ation clnssia.ue 
générnleroc~t lineaire)  ;  l'agrégation connuit à  une  offre 
u anticipée  n  qui  sc trouve r".odifiée  par les  aléc:ls  cliiYlc?,tiqucs  ct 
conGuit  à  l'o~fre effective. Cette offre entre alors dans  le 
rn.odèlc  d ~équilibre tcnrorairc  ~ui c"'..éfin.i t  les  flux intcrré-
c:rionau..x  et les rri:{  0 
Les  candi ti  ons  c1' é<!uilibre  ter.1pcrairc  c1e  la période 
t 0  sont utillsécs pour  ~6fi~ir les  a~ticipatioP-s des  producteurs 
peur  1~ périoGe  t 0  +  1  pour  l~gucllc le processus est répété. 
Da~s le cas  c~ des  décisicrs  GC  vente ou de  stockage 
s'intercalent dans  le processus  (circuit pcintillé)  entre la 
dêtermination du voluue effectif de  production ct la mise  sur 
le :narché,  celles-ci peuvent être njoutécs  v.u  r.1oc~èlc d'équili-
bre  temporaire  rle  nnrché car ces èécisions peuvent être consi-
dérées  cot1mc  é·tar:.t  fonction  c:.cs  prix  r(~cllcmcnt observés. 
Le  modèle  national  Gl~boré préncnta~cnt ~ar le 
Ministôre F€d€ral de  l'~griculturc des  BtRts-Unis  (U~S.D.A.) 
sous  la direction de  W. No  SCIIl\.LLER  (C. f.  G,  7,  9,  10  )  est 



































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































L'objectif de  cc r.1odèlc  est la nisc  au point  è. 'un 
cadre quanti  te. tif pcr:P'2'ttant l'es  tina  tien  {~cs  variations  de 
vnlcurs  globales  concernant  ln superficie des  principales 
cul  turcs, l'  o:!:frc  des  prin.cipaux  ~ro0.ui  ts, l'  utilisë'.tion c1cs 
ressources  en  fonction  ~es vari8tions ec  pri~,  de  1'€volution 
des  tcchni~rucs,  des  ~uantités de  ressources  àis~onibles ct èes 
proCJraf!1m8s  à.e  poli  tic::uc  ë.gricole. 
De.ns  un  premier tcnps,  l'objectif est lini  té  à 
l'cxr~rD1cntation d'un nodôlo netional pour  l'cstimatio~ de 
la scnsibilit§ de  l'offre globale  n0ricolc,  ann6c  par  ann~c. 
91  r.-:odèlcs--typcs  de  prograr:mation  récursivc:  sont 
c}éfinis  pour  4 7  rê<Jions  géoc_;rnphi~ucs  ;  la fonction  c:.c  choix 
est le profit à  courJc-tcrnc  dont  on  recherche  le r:ta::imu.n 
) 
cor~'lptc:--tcnu  des  contre.ir:.tcs  physi.C}.:ucs  ct insti  tutionncllcs et 
des  limites de  con~ortcmcnt.  Ces  modèles  ont été testés sur la 
pf.riodo  1960~·l9G4o  I.~'e~~ploitaticn du  rn.odèlo  à  des  fins  de pré-
vision  à  court-tcrr1c est actucllcrJ.Gnt  en.  cours. 
Les  difficultês rcncontrfcs par les auteurs  con-
cernent princir>alcJTlcnt  les problèmes  d'a~régation liés au petit 
nombre  de  si  tu.2..tions-typcs  retenu  1  les siP1!_1lifications  apportées 
A la description des  processus  de  d€cisions  i.ndividucllcs  1 
enfin  1 'absence de  données  ou  cl.~ informati.o:r.s  précises sur les 
contraiP-tcs  liwitant l'anplitudc des  ajustements. 
L'un des  principaux avantagQS  de  ces modèles  concerne 
les possibilités  clc  1 
9 ar:~alysc  dynë:l.mique  col:l.parati  vc  dont  le 
principal intérat est de  pouvoir analyser une  êvoluticn possible 
A partir ël' une  situation donn(:e  o  L'analyse static:uc  compara.ti  ve 
ne  permet,  par cont.re,qne èc définir une  solution datée  dans  c~cs 
candi ti  ons  dont  on suppose qu'elles seront alors  C·ffecti  vencnt 
réunies.  Ceci  n'n~porte aucune  i~for.maticn sur l'évolution du 
systcrto,  donc  sur la valeur des  è~lais prévus ct sur la possi-
bilité effective  d'attei~drc une  solution d'équilibre. 208 
L'analyse  des  conséquences  d'une politique posslblc 
peut ttrc menée  en utilisant le  ~adèle  intcrtc~porel à  partir 
d'une  situation initiale connue,  ct en  fixant  un  certain  no~brc 
de  variables  straté<Jic::ues ct do  parùl'1ètrcs.  On  pcu.t  incor-
rorcr 1 'z:.spect  alée.toirc des  résultô.ts  (rcndo:rn.cnts)  ün établis·
1 
sant des  r11.oycnnos  à  long  türr·1e  des  résultats cscor..ptés,  ou 
en  r11ul tipliant les  exp  loi  te. ti  ons  àu rtoc1èlc  en  revenant  cha~ue 
fois  ~t~ conditions initiales, Mais  en  tcn~nt coMpte  p~r c~:cm­
plc  de  différentes  séquences  d'évèncmcn~ aléatoires  (conditions 
climatiques  aos  périodes successives) o 
La  comnaraison do  différentes politiques multiplie 
évidetnr:1cnt  les exr>lorations  à  effectuer co  qui sur le plan na  .. 
téricl est évidcrruncnt  un  inconvénient  dr.  cette approche. 
2.2 REMARQUES  C0~1PLEl\'lEUTAIRES  SUR  L 
1/-\PPROCHE  DYNAMIQUE 
-------------
Les  tcnt~tivcs d'approche dynm:1ique  du  ~roblème de 
pr~visions des  conditio~s d'€quilibrc dans  le secteur  ~gricole 
ne  sc  liMi  tcr..t pns  ~ru~ applications  de  la !'ro0rammë.tion  ré--
cursive ou  du principe tu c1ynar1ic-·coupJ.in'J. 
En  dehors  des  tcchni~ucs d;analysc par activit€s, 
c~rtains nodêlcs d'équilibre spatial orrt  une  ntructurc dyna-
mique.  Tal:ayann ct Jud<_TC  C'nt  9énéralisé leur  ~.oc:.èlc  c1. 
1 équilibre: 
en  leur conf€rant une  structure irtcrtamporelle  (12) •  Ces 
auteurs  ont nontr€ que  le concept  de  sur~lus pouvaj.t ôtrc  ----
utilis~ pour d6finir les conditi0ns  de  l'~quilibrc ~ans l'cs-
pace ct dans  le tcnps.  En  supposant une  d'p~ndancc lin€airo 
entre l'offrc,la dornanc1c  et les r>rix  régionnux  pour  chaque !'é-
riode,  dGs  ecOts  de  transport fix0s  d~ns l'espace et des  coOts 
Qe  stockage  fixés  ûans  le temps  ;  le  ~roblèno peut être  r~qcné 
à  un  problènc  do  prograr.tr'1ation  qt"!.adr?.tique.  Dë:.ns  une  an.o.lyse 
. t  .  1  d .... 1  r,  A  C"  1  ·  .  ·  t  ...  J  ...  • t  ·'  cr1  1que  ~c ce  ~o e_e,  ~ .• ~c1r1npcr a  1ns1~-0 sur  .a neccss1  e 209
r.Lc tc nir  c()r:'lntc. cic I t j.nccrtj-tnclc rdcrnant sur  1es ::6':sultats
attendtr.s irel: lns  aqcntsi dccrrcrtj-c'ucrs ct  sr-lt: Itint6r'CIt  ou'i1  y
atrrait  a arcLua.lisar les  cccfficicnts  Ci: Ia  fonct-i.en Cccnonigue
i?or-1r tra.Cuirc  lc  f ait  qlr',c 
't c  surplus  cscerpt6  Potlr Llne pe:riocic
e1lcilnec n'a. ira.ti.qt.:cl.tr:nt las  dtinflttcnce  sLr-r la: Po1j.iic'uc
courar:te dcs d6ciilcl!.l:s .
D t autrcs !r,r1CS dc t:rocl-61cs 6:.rrnilr1i.ru,cs fa.isant intc:r-'
venir  cics Gquaticns d,'ef f rc et  d.c Ccnanclc ent aussi C:t/c utili-
s6s (S;  15 i  LG)"
Dans un arti.clc  rCcent J"i'1. Soussard. (1I)  a. frorr655
un nncr<.O1c pour 1 t 6i:udc d,cs cr,6cisicns a lonqt tcrrnc c'.cs aSri-
culteurs be.s 6 sur clr(:s i:re ca.nisr,1c.:s  , j.n spirCs c1r:s thGorir:s ile
ShacS;lc, visant a rcfrorJ.uirc I t attituclc  Ccs e:'-rloitants c'!.evant
I t incerti'L,ude attach6c au:l reicr.J-{-*a.ts fut'-rrs. Lc ncdblc est
rrulti-p6riocliguc lour  tenir  ccnnte d.cs cl.ecisi-ens i. I i-nvesti.rise-
nents et  Ie critCre  c,e circi:t cst  la  val-eur rra,'iinuln cic l iquid.a-
tion  cie I 'cntrcp::ise a I 'horizcn cic pla.nif icatioll.  I' I auteu.r
pensc qLr.e cc rr.ocl.O-]-c pollrreit  ' s t tFr!'l1icrllei: a un nivce.u r6',ctiona.1
ct  interrcgrional a cencl.ition d 
r 6tre bas6 sur u.r.e typel-ocTi.c das
e>lpicitat'i ons 6tahl:Le c" aprOs les rc,sriourccs disponil:los dont
I I inportance j otr.e Ui1 r6l..c consiclEralrle ilans l- | 6vclutj.on re.elle
Ces c:rple.ita tiens .210 
LES  PROBLEMES  ])'AGREGATIOn 
Agréger, c; est rét,_nir différents  élér'lents  en  un 
touto  Une  mauv~ise description  ci8s  relations rfciproques entre 
le tout et le:::;  par·cics  peut:  être  à  1 'crigine d'erreurs ou biais 
d'agrégation  .. 
rrc~ons le cas  classi0ue de  la description d'une 
por.>ulation  c-:. 'ex!lloi  ta.tiorP par un  '!:'eti  t  n01:1bre  d'ex~  loi  tati  ons 
11 ret.·H:-és~nt.ati  ves 
11
•  Une  premtère erreur à'  origine  ~_!:.~tistirue 
peut intervenir,  liée A la difficult6 de  r€aliser une  ~cscrip­
tion  ~2rfai  tc de  1.• cnsc~ble à  1 'ci  de  du rcti  t  nof"JJre  c1 'obscr-· 
veti0nE  retenues  ..  Gén€ralement1  toute étude  sur une  valeur 
globRle  se.ns  rGférencc  cxplici  tc  à  ses  comp0Aër.tes  soul€ve  un 
problène  d'agréç:rat.i.on  de  cf;  typeo  Cno  secnnde erreur d'ori<Jir_ 
6corornique peut survenir  d~s que  1
1on  n~gli9e l'effet 0lobal 
des  d~cisionA ou des  r€acticns  @l~mentaircs sur les conditions 
mêmes  qui président  à  leur  dé·termir~ation  :  par cxC!'(l::'lc  1 i offre 
E;St  calculée p0ur  ut:-.  syst~me c1e  prix, lequel risque  c1.' êtr8 Mo-
difié par  1 'offre qu  ~il dGtE.rro:i.ne o 
Il convient  cie  rcrJarfJ"t_,_cr  quo,  si les  ~robli;;MC:'S 
d' agrégatior..  prcn~ent une  import:.ancc  évidente  dans  las étuè.cs 
de  progranuttaticn.  régionale ou  inter-·régtonale en agriculture, 
ils peuvent en fait intervenir à  tous  les  niveaux  ~ês 0ua  l'on 
raisonne  st:r  des  agréga·ts  s2.n0  expliciter. les  rel~_ti0P_s ir.tcr-
nes  ~ë.".isar.t.  irterven:i.r les  élérr•e;rJ.ts  qui  conposE;nt  1 'cr.se:nblc 
étudj.~  o  Ai.n.si,  au  n.i V(:-~u  é.~  l  ~ e~~ploi  t.atior;  rais0r,ncr  sur  les 
besoins  pro·ticl.iqucc:;  globr.tu~  clx\  b(tc  .  .:l.l,  pos0.  tl.J1  prohJ.èn.c  c1' .::lgré"--
gation dans  ln mesure  oO  les  ~quiliLrcs biologiques  p~r aniral 
ct par  p~riode no  30nt pas explicités. 211 
A !.1  La  p:!:"oblème  écon.clT'iqno  d'agrégation 
Il concerne l'erreur que  l'on risque  Lie  comncttrc 
en  2..ssir.1ilù.nt  len  solutions globales  à  une  si:rr.nlc  sorrmc:-.tion 
è~c  sc  1 ut  ions  irc~i  vi(:.ucllcs  c1' éa.ui libre définies  è..c  façon  auto-
Il conviel".t  de  noter  iFil'1éc~iatcf1cnt  crue  1~.  c;énéra-
lis?.ti.on  t .  ..:;s  rod.è:les  d' a<}réga.tion  tend  & supprimer  ce  type 
d'erreur dans  la ncsurc on  l'offre  ~3 produits et/ou la  dcma~dc 
de  ractcurs,  p3r  ~xe~plc, sont calculées sinultan€rcnt  à  la 
définitin:n.  c1.cs  variables  cn.clo0tncs  c1u  r~_où.èle;  il dE:vient  r1.nnc 
thlo~iaucr·cnt posoiblc  ~c respecter les liMitations "lobalcs 
0u  certaines  con&itio~s  ~En(ralcs  d;eauilibr~s dans  la d€fini-
ticn des  solutionG  ùUX  c1i:::férer:ts  nivcauxo 
Et:  z.gricul  turc,  un  certain nombre  è.  '~.,.,pr<='chcs  des 
rod~l~s d'offre posent cc  rrobltmeo  Le noint  de  d€par~ en est 
']énf:ralcmcn·c  le co:r.ccpt  èc  "firr1c  rc~réscntati  vc"  c1  'r~lfrcèt. 
r~arshall  ( 1) ,  utilisC  fréc:_rucnmon.t  dë.u:.n  nos  études  sou.s  le terme 
c:.' C}:ploi  tation··typc  o  La  tc!cl1nicruc  CIUi  fut utilisée pa.r  exemple 
~ar R,Lo  f1i<]11cll  ct 2' oDo  ::Jlz.cJ:  (2)  corrcsr0nc1  à  la  dc!Tlëf.Cho 
c.:Cr..éraJ.r  suivnntc  ~ 
~  classcT'1.r~nt  ûes  cx!'l0i  tël.tions  en  catégories 
- e~finition  d~ fonctions  d'offre pnr  type  ~·ex­
ploitation 
agr~gation ~cR fcnctinnn  d'offre pour aboutir 
à  une  offre  r~gion~lu 
~  ajuntcr"t1~n·t cnpiriquc  dE".s  ré~.ultr.ts  sur la hase 
ea  l'cxpCricnca  nou=  d6finir des  pr~visions 
Ce:  schf:r-;.a  rrE:nfral  a  été repris  frGrruormcnt  avec 
c~cs  vnrian·tcr.  ct cJ.cs  :ncrfcction:r:cr-:cnts  tcchr.iq.:ucs  dans l'  exé:-· 
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Outr-.::  lc.s  Y..-'rol,lèr~.cs  stv.tisticYnc.s  d:  f'~:t~·t:~ntior  que 
pose  cette cl.tir..<?rcilc  ct que  nous  ano.lys8rons  à  la section  ~ui­
Vë:'.ntc J il app2.rt:tît  ur.  problèr.1t)  6conomiquG  d 
1 agréga.tiol"'.  dans  ln 
n~s~re o}  le3  fonctions  d~offrc  indivi~ucllcn nont  ~6finics 
pour  dP~ conaitions g6nêrales  (prix par  exe~~lc)  quj  risquent 
d'~tre r0r1iscs  ~n quusti0n  ~ar  l~cff~t mC~c  ~c  l'a0r~gation dcA 
d6cisions  in~ivi{ucllcs  (cffrc  ~ar ùXCMryle)  o 
Ro  Bnrkcr ct B.F  ..  Stanton  (4)  ont  s~ulisné le 
déf3ut  de  c~ttc  ~p~roc~c :  •: •••.  les  fo~ctio~s  ~'offre par 
sin1plc  ~<"'~n?.tior.:.  n' c':istent  ~as  ....  o  "  ;  ilr-.  ont :montré  !_)ar 
,:.t.:lllcurs  que  r  ... c  pas  ter.ir compte  des  solt".t.:i ons  génér?.lrs  c"1 
1 éqt:i· 
libr~ revenait  â  nG~liger le concept  ~'avanta0~ relatif aui est 
for.:.c1r.tr.".cntnl  T:OUr  toute aP.alysc  è.c  coP.currcncc  inter et intra-
réçrion;;.leo 
J  .  .M.  i1oussë'.rd  et M  ..  P~tit  (5)  ont  é<Jelc!l!cr.t  souli-
gné  1 'in~ortance 0.c  CG  problème  écorcrnic;nc  c"!_'  a~ré<:"n.tion en r.1on-· 
tran·t  corll1:cn·t  les  clcu::c  ~reritrcs phe.sos  èc  la procédure pcrrrct·  · 
taicnt de  fc.irc  D.~~paraîtrc les conflits d' ir..tére:t qui  ré  sul  to.-
rai~nt de  la corfrontation fcs  solutionn  indivi~ucllcs  celculec~ 
De  r:1ê:roc  l.lbcrt,  re ti  t  0t Vinllon  ( 6)  lini  tcn.t  leur anal  v~c c 1 0 
ln  ~reduction C::::  vianc~c 2.ux  conclt•sions  tiréE.n  des  résu~~tats 
0bt~nus au niveau Ces  structurns  ~c  ~ro~uctior faute f'un 
~o~tlc enti~rc~cnt satisfaisant r0ur rGsoudrc  le  pro~l~nc 
€canonique  d
1 agrè~ationc 
Le  J:-c cours  à  un nodèlc  récursi  ~  1  (I_RP..s  le0ucl  les 
d~cisionD  ~ùS a0ricultours  sont rriSOS  en  fonction  f'~rticipa-
tiens sur  les rrix basées  sur les  G~uilibrcs 0lobaux  él.c  lê. 
p6rioè..c  :?récCr,_cnt.c  pE::rnet  ë.c  sc déb2.rassor  c"'  'u.nc  T)él.rti8  c1.u 
problènc  écononiCJUC:  d'a~réqationo En  effet, l'offre 0lobèlc  de 
produits  et. la C:cP.l.r'..r.c"!.c  ~lo~?  le de  factc:urR  ne  rée.Œissc:nt  0u' avec 
un  d~lai diau moins  uno  p€riode sur les dfcinions  irfividucllcs. 
Il  devient  ~one  th6orinU~Knt possible  d~ calculer las foncti0ns ?1.3
inrtivi.duelles d"toffre e court terme sur l-a base cles :untjeir':tions
d.e nrix et d.e Les agrfger, nuisque les eonsdciueitces dt4r'entuels
d6s6q'.rilibres  globaux tre sont Dclri suscentibles  cle rnt-:ci.ifier .!.es
d.6eisions de Ia r6riode 6trrci.i6e meis seulernent cel.l.es de l.; ririorle
suiviunte. lln fait  les'nrix ne sont pas les seuls seetelrrs suseei)-
tibl.es d.e transmettre Ies contraintes globales. IIn cert,rj.n nonbre
de contraintes nh;rsiqo*" g]-ob,lles, nouv.rnt norter s'r-lr des ressj?gr-
eeq f.i.qit6es- no.uq 1rgJr.s.e-mllg*gs .g-plo-Ltir.ti.ons (*u  clf irr.ig:rtion
?ilr exennrle) oo sur des bil.ans cLe nrod.uits intermddiaj-res  r;uril
convie:rt i+bsolurnent  d.e resnecter (veaux d.r61errage, brita,j.l n-ui,.ire),
l1e reuvent 6tre nrises en compte au niveau ind.ivid.uel I  I tagr6gn-
tion d.es solutions dl6mentaires  caLcul6es d.e fagon autonome cond.uit
gdn6ralement i. r:ne solut ion globa}e incoh6rente ,  d.onc e d,es eonelu-
sions errondes i, tous les niveaux.
l)e plus les mod.bles d-e or6vision i. court terme eonlortent g:5n6r:l1e-
ment des rreontraintes d.f inertiefr t:xrduisant ltim'roseibiLitd  d.trur
iijustement parfa.it ir. une soLution soutraitabLe (di.ffusrol clr: nroflrDs;
teelurique, d.,5lais cl"e mise en place d.es 6ciui:ements fi-.leii1 cl:i.l;1is d.e
rrod.uction  pour les n.Lantatiorrs, rdtieenceer  d.es eugri-eu1telirs  cLerr:nt
Ie risque et lrincertitude.;.).  llombre d.e ces eontr::,intes sont 13r
na,ture d.es contraintes globales ernrj"m.lnt gue 1t;,,intLiturle  de,c nh4no-
nbnes d t 6volut ion mesurEe au niveau global rle si,r,ur:lit 6t re conn:r,rrie
a. Iram;rLitud.e potentielle de Lr6volution drune e-rrloit.r,tion iso16e ;
il  narait donc ir,ssez U13ficile de les rdnereuter objectir.rement a.u
niveelu d.es e:cnloitations repr6sentatives  6tudi6es, en \rue drrrne agr{r-
6p.tion ultdrieure.
Ltutilisation  d.e modbles d.tagr6gationp int6grant d.es re.l.atio:rs
droffre ou d.e d.ernr.nde irnalicites des d.iff6rents ensembles 6trrdi6s,
nermet d.r6viter Les deueils du problbme deonomiaue dragr,S6yrtion tel
que nous lralvons nrdsent€. Ltinconv6nient le rlus 6vitlent rrlside
tLans lrne augmert;ltj.on rLe la t;r,ilIe d.es modi:les non seulernent  .rtLr? .!-e








m..1.is  aussi et  surtout  parce  que  la ryrocédure  ré0ercute  directement 
toute augmentation  du nombre  de  sous-ensembles  étudiés  (r8g:tons  ou 
e:K;Jloitations-ty:Jes)  au niveau du  nombre  des activités et  des  con-
traintes du modèle  d'agréeation. 
La  conclusion que  l'on peut  en tirer est  que  le  choix d'un modÈüe 
d'aerégation permettant  de  donner une  solution ""1lus  satisfaisante 
au "Jroblème  économique  de  l'agrégation a  90ur contre-:,artie une li-
mitation des  ~ossibilités de  donner une  solution entièrement  satis-
faisé1nte  au  ;_~roblème statistique de  l'agrégation en  réduisant  le 
nombre  de  sous-ensembles  que  l'on ;Jeut  raisonnablement  considérer 
:nour  conserver un  caractère opérationnel au modèle.  Nous  verrons 
que  la tecanique  de  décomposition multi,le des  programmes  linéaires 
!)eut  a·~·norter certaines sol  ut ions  à  ce  nroblème. 
A.  1.2. Le  nroblème  statistique  d'~~régation 
a)  Hat~!~~~-~!~~~~~~ 
?.n  aericulture,  1 1a11;_1roche  des 1Jroblèmes  n.:-t.r  agrégation  COffi"')Orte 
généralement  une  ~h~se de  stratification en  zones  r,éogra~hiques 
homogènes  fais:1nt  intervenir des  critères :')hysiques et  économiques, 
une  nhase  d'échantillonnage aboutissant  à  une  classification des 
exploitations en  sous-ensembles  corresnondants  à  des  unités-ty~es, 
enfin une  phase  de  construction de  modèles  Dour  les  unités-t~es. 
·~ue  ces modèles  soient  ou non  int0grés ultérieurement  dans  un  cetdre 
global,  le "?roblème  statistique d'agrégation subsiste car il con-
cerne~. valeur  re~résentative de  l
1 exploitation-t~e par  ran~ort 
aux  e~loitations agrégées  dans le sous-ensemble  corres,ondant. 
Si nous nous  :r>laçons  &:1ns  l'optique de  la progrJ.mnntion linéaire, 
l'erreur ou biais d'ae;réga.tion sur  1L.~  ~aramètre est la différence 
exist;_3.nt  entre,  d'une ,a.rt,  la valeur obtenue nar sommation  des 
\8leurs  o~ti~Lles de  ce  J~ramètre dans  chacun  des  ~ro~rammes cal-
culés  i11di viduellement  ~our les  n  exîloi  ta  ti  ons  du sous-ensemble, 
et d'autre ;1art  la va.leur  b"':1timale  du 7)ara.mètre  dans  le progrJ.mme 
c~lculA ryour  le sous-ensemble  considéré globalement.  Gette derni8re 215 
valeur est  évidemment  identique  à  celle que  l'on obtiendrait  en 
pondérant  Dar n  le proeramme  de  l'exploitation-tT.'e moyenne  du 
sous-ensemble. 
Soit 1,  2  •• ,  k  •• ,  n  exploitations composant  le sous-ensemble, 
Pour  chaque  exploitation k  disposant  de  ressources  bik  ,  la pro-
gramrrLv ti  on  linéaire définit  comme  o~tinules des valeurs x .k. 
- J 
'Pour  le sous-ensemble d'  e~loi  tr:t t ions  considéré  globalement  ( *) 
comme  disposant  de  ressources  B.  = 2: b.k  la  ~rogrammation li-
1  k  1 
néaire définit  comme  O?.Jtimales  des valeurs  X .•  Le  biais d'agré-
J 
gation au niveau de  l'activit0  j  sera mesuré  par la différence 
~. 
J  r 
k 
x  jk  x 
j 
Frick G  .E.  et Andrel-ts  (7)  ont  testé selon cette formule  le biais 
provoqué 9ar  ~u~tre méthodes  d'aerégation des résultats d'un en-
semble  de  ~1 exploitations laitières faisant ap,araître, au niveau 
de  la quantité globale  de  lait  ~reduit,  des  écarts pouvant  s'étaler 
entre  5 et  ?.0  ~~·,ce  qui  illustre 1 'im,ortance à  donner  à  ce  problème 
~our l'utilisation de  ces  méthodes  dans  le  do~~ine des nr6visions. 
*)  Ceci  ne  siQlifie pas  que  l'on considère que  les eX11loitations 
ont  tUlC:  strat.~gie de  groupe  et que  les décisions y  sont  T)rises 
selon  des  lois  mono~olistiques mais qu'elles sont  toutes  iden-
tiques et  censées avoir un  même  comT)ortement .. 216 
~
1 unc  ~0s  ~~inci~nlcs sources d'erreur d'a0r€-
t']aticn  (~st qt'e  le  fê'..i t  c~e  cor.siC:ércr le  sou.s-cnzen~)lc  c9  'ui"'.c 
façor  glnh~lc,  ir~lique ~atdriellcr~cnt une DFrfaitc  ~ohilit~ 
c.~us  rC;ssovrc\..::s  vu  sein dQ  cc tout
1 
alors que  certalncn  ri~idi­
t~s existant au niveau  ~cs 0X"loitations peuvent  c~traincr des 
dive~gerccs ~~~s !os soluticn3  a&opt€cs. 
SoJ.  Shceh~ ct RoM.  Mnc  ~lcxandcr  (r)  ont 6voru6 
no·tël.rnE·:nt  cc !'Oint  P.n  nontrant  qu'une  lir  ..... i tati0n fntor·-
ve:rant  sur une  re:: source  non  rotenuc  comr.~c  cri  tèrc.  è.c  classifi-
cation 8os  ex~loitations reut  cntrQi~er cc  type  ~c biais e'agr(· 
~2tion  .. 
::·u:-roscns  deux cxploj.tati0ns  A.  ct B  :nr0du~ sant un 
GE':U.l  Jlrodui  t  F..  Dans  la ryrcnièrc  la terre /  T  est le  f?..r.t-0-n:r  Jo. 
plus  lir"1i·i.:é1nt;  da~s le  0ecor:cl.c~  c'est le ca:ri  tal  CD 
Lê  progrn:mPle.tior;.  linéaire conc1uir;  ci:.  A  v.  la ù8fi-
~itio~ d'une production  o~tiralc  F  (Th)  telle  ~~c 
I 
alo1:s  0Ut:  élar.s  1 'cxploi  tation B  1&  ~roducti0n optira.le F  (CD) 
sera tcllG 
<  II 
:r_.a  proëluction  on-tine lo rCcllo  c·\::  l'0nsc::mble  f:cs  dcw~ exp loi-
tu:'cions  cs  t 
=  +  III 
Si.  nous  ~<J"~é~conr.;  ct  s.:i.  nous  pro<:rai!1mons  l'  cnscr~:)lc 
r:.cus  {.i.sDosons  fe  rLss0urcc.s  en  tt~:Arc  TA  +  TB  et c-:e  ressource 
cP  c2pit2l  CA+  CBn  S'il niy a  qu~un p~oduisnc&s nous  h~urtc­
rons  soit  ~  J.o.  l:i.r'"~:i.tation  t.crrc  Qt  1a prodPci-.ion  C'bt.cnP.c  nera 217 
alors  F113  =  F  (TA)  +  F  (TB)  ;  noit  ~ la liMltntion capital 
et la producticn  obtent~e serél\  alors  FAB  = F  (C_~)  +  F  (CB)  • 
De.ns  les  è·.eux  cas  la  :r~roû.uction sera surévaluée par ra.pport  à 
la proûuction possibl0.  do~néc par III  ;  la relëtion  I  assure 
en  c:.':fct  que 
< 
alors que  le  relation II  i~~liquc  récipro0ue~cnt que  : 
< 
L  ~ ?..ç;régation  è.ans  ur.  ens  scnble.blc  cr. traîne donc 
un !")tais  c:::ui  intervient ici au ni  veau  de  la 0:uanti té produi  tc 
r~is qui pourrait aussi sc traduire s'il y  avait  ~lusicurs 
produits en concurrence par des  Giffércnccs  sur la  con~osition 
qualitntivu ct ~u~ntitativc de  l'offre. 
Cne  erreur rleagrêgation rourrait surgir  ~"alc~cnt 
dans  lc.;~  c.e.s  c1' une  hP.têrogénéi té des  coD.portcments  éconoMiques 
on.  dc;:s  coüfficients  c1.e  revcnu.s  i"'.a.rç-rinaux  ~·  un  revenu  ~nycn 
pour le  l~it  ~r~linu~ à  l'cnscrblû Ges  agriculteurs ne  conduit 
pas  forcénc.r..t~la même  0ffrc globale que  des  revenus  fajbles 
appliqués  a certaines c':ploitations  E::t  des  revenus  <::levés 
appliqués  à  ëi • ?ut:rcs  unités  npparterant  a11  scus-enser.ble étudié 
RC:souè.rc  le prohlt!T'.C  statistiçrut:  d'' agrégation 
consiste pratiquement  à  rechercher les  con.di tiens d'  ur..e  erreur 
aussi faitle gue p0ssible èans  les  li~ites ècs possibilités 
nat~riclles ~is~onibles pour  l'€tu~c envisagée.  Ceci revient 
à  cl.éfinir  un  certaj_r.  nonl'lre  de  règles  cor!cernant  le nombre 
J:r'.inimum  d'exp  loi  ta:tions··t~pes  à  re·tcr_ir ct les  cr5. tères  signi  ·· 
fica·tifs  pcrmct·i:ant  d 'étn.hlir cette typologie  D 21~ 
Plusieurs  chercl1eurs  se  sont penchfs  sur cette 
auestion ct ont abouti  à  ov.elC"Tu.cs  réfleYions  théoriques  sus-
ccptiblcs  ft€:  <JUider  les  travDux  en  ce  è.oroainc. 
b)  ÇQg9!  Ë~Q!!~  .. ~~~f.f!ê.~!:!!:Qê_~Q!:!~  •. H!1~_ê;!:F.~~9:!!9.!! 
narf2..ite  ................... "" ........... 
Richard  H.  nay  (9)  a  d€fini  un  certain 
cnscmblü èc  conditions suffisantes pour  uP-c  a0régation parfaite 
en  uti.lisant le  c0.c~rc  de  raisonner::er..t  ete  la programmation 
linée.ire. 
Si  nous  rc!)rc~.ons le syr.l;olisnc Ptilisé précéd8!'1.-
nent  lG  problèr1c  de  !1rograr:'Jllation  pour  l'enscn.lJle  des  n  exploi-
tations  f>E::Ut  s'  c~.:prircr par cxer.ple  ainsi  ~ 
de.ns  lequel 
nax  z  =  r  c.  x. 
avec 











X.  est la c1irrtcnsi on  de  1 • activité  j  rour  1 'cnscr·.blc  des  n 
J 
e:;~nloi  te.. ti  ons 
C.  est le revenu  unitair~ Cc  l'activitê  j 
J 
A .. est la  consor~l~tion ur..itairc èc ressource  i  par. l'2ctivité  j 
l.J 
B.  est 12  qu2~titf gl0bnlc  ~c ressource  i  disponible. 
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Farnllèlcmcnt le problème  de- prograrrunation  :Jour 
une  cYrloit~tion quelconque  k  èc  l'cn0c~J1c s'énonce ainsi 
maJ;::  zk  =  ~  cjk xjk 
j 
avec  l:  ai.jk  ~~jk  ~  bik 
j 
(k) 
xjk  ~  0 
dans  1er:uel 
x.  ]k  est. la  c 1 ir-~ensior  (:e  1 'activité  j  pour  1 'cxploi  tati  on  k 
c ']  J <:  est le  revenu unitaire  de  l'activité  j  dans  l'ex~loita-
ti  on  k 
aijk est la conscrr.atior.. unitaire  c1c  ressource  i  p?r 1' activité 
j  dans  1 'c::plol.tation  }-;. 
bik  est la quentité  de  ressource  i  disponible dans  1'cx~loi­
tation k. 
n.H.  Day  c.,_émontre  qu'une condition suffisante pour 
quo  le prograTYrrne  :::!:  conduise  à  c~cs  résultats  non  entachés d'er-
reur  d'agr~gation par  r~pport à  ceux que  donnerait 1'cnscr.b1e 
des  programmes  (k)  cs  t  que  1 'on ait p0ur  c~1ac.un  è. 'eux  : 
a. 'J  =  A .. 
~J c  ~J 
cjk  =  Àk  c. 
J 
b.,  =  ak Bi  ~J'~ 220 
Il convient  Cene  a~c les  ~atriccs ecs coefficients 
tcchni~ucs soient idcntiaucs et ~uc les vecteurs  "revenus" 
et/ou  "seconde  ~œ1bros~ s0icnt proporticnn0ls. 
~k  ost un  scalaire positif  ~ui est pro~rc à 
l'exploitation  1t  nais constant pour  toute~ les activités  .. 
Les  raDports  Ges  rcver.us  n'étant pa~ ~oGifiés par cc coefficient) 
la théorie nontrù  0,uc  la solution  ~riP~alc ne  sera pas  affectée 
alors que  les valeurs duales  seront rn.ul t.t:r>liécs  n?_r  )k.  Si 
~k  =  1  pour tout  k  alors  les  antici~ations  ~c rcvcrus 
sont  idcLtir.ucs  pour  tous  les a0ricultcurs  èu 0rourc considéré. 
ak  est un  scalaire nositif ~e.is par définition 
inférieur  ~  1 * .  Il GSt propre  à  1:  c~{J?loi  tatien k  !"ais  cons-
tant pour tous  les  seconds  membres  (ressources,  contin<;r.nts, 
lini  tes,  etc  ••• ) •  Les  rapports  è.es  seconds PC:r:'lbres  n ~ étr.nt 
pas r.1odifil:s  par cc  coefficient,  la.  théorie nontrc oue  la so-
lution duale n'est pas affectêc,  les act1.vit6s entrent dans  la 
base dans  les Pêr!cs  proportions nais la solution prirnale est 
nultipliêe par le coefficient  ~k. 
Les  coefficients  ).k  ct ctk  peuvent être inter-
prétés  comme  des  rapports d'  homotl~é  tie. 
Hous  avons  illustré aur les graphi9:ues  I  ct II ces 
con.èlitions.  Sur  ln  0r«~hique I  P..ous  avons  présenté  la résolution 
du  problè:rrlc  prir-lu.l  nour  deux exploitations 8t pour  leur ensemble, 
La matrice des  coefficients est la nêr..e  pour. les trois  pro~ra:rP.­
mcs  et un  rnêrr.e  r2.pport  d w hono-'chétic  cs  t  conservé pour les deux 
Four  a  =  1  1
1cx::loitatior..  k  serait la seule unité du  k 
sous  ··ensenb  le ct  1  =  k  =  n . 221 
contraintes  -----·-·  =  --·--- =  ----~- = ----·- • l..cs  arêtes 
01:.  or.  oc  OF 
honologucs  qcs  polygones  sont donc  parallèles ct les  prn-~ 
grammes  optimaux  (B  ,  B  ,  B)  pour  une  c8rtail"c foncticn 
1  2 
objectif  (D)  sont ?.lignés  ..  On  dé~ontre  facilc~cnt nue  la 
solution B  en x1  ,  Y.2  est la nornme  des prograJi'mes  B1  ct B2  .. 
On  voit aussi que multiplier les revenus  C1  et  C2  ~ar un 
mênc  coefficicr-t pour  chaque  exploitation ne  P1odific pas  la 
pcnt0  de  12.  fonction  écononirruc  D ct n'al  tèrc donc  ras  lfl 
nnturc des  progr~es opti~aux  .. 
L0.  0"raphique II  présente la résolution  ë'.u  problèmf? 
dtï.al  ;  le  rap].')ort  c"'..es  seconc1s  mc:mbros  c1on.nc  la direction de 
la fonction  écoro~ique nt  qui définit les solutions duales 
optimales  N  1  N  ct N  correspondant  à  trois valeurs possi-
1  2  3 
bles  À  ,  À  et  À 
1  2  3 
Cc  ra:r.port n'est évidcr·uncnt  pas  al  té  ré 
par  l'interve~tion d'un coefficient  a  sur l'enseMble  ecs 
k 
seconds  membres ..  Los  prograr.1r.1cs  N  ,  N  et  N 
1  2  3 
sont  ali~nés 
ct los valeurs  duales  sont proportionnelles aux  rapports 
d 'ho:r.tothétic  À  1  À  et  ).  0 
1  2  3 
- Thêorème  de Miller 
Thomas  l--u  r~iller  (10)  a  cherché.  à  élargir 
les conditionn  dêfinics par Ro  Day.  Sc  plaçant  ~ans la namc 
optique de  pro0rarnmation  linéaire il aboutit aux  conditions 
suffisantes  suivantoo  :  identit6  ~cs natriccs des  coefficients 
techniques ct hoRog~néité g.Ealit~È!ve de  l'ensemble  des  s~lu­
tions  de base.  Cette  dcrni~re condition sianific 0uc  pour toute 
exploitation appartenant au  souG-cnscmble 1  la programmation 
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GRAPHIQUE  2 
AGREGATION  PARF.A.ITE 
problème  dunl 
p  p 
2  3 224 
varie.blcs  dar.s la .base optir.ale  ca est-à-elire,  d'une part les 
nôncs  acti  vi  t~s,  c1 • at,.trc part les  ~êmcs variables  c1' é:3cr..rt. 
C~ttc iclcntité n'est que qualitative la conditicn n'impliquant 
~vidcr.~cnt pas  que  les variables aient la Mênc  valeur dnns 
toutes  les solutions.  On  rc~arquc  aussit~t ~uc la présence 
des  rn0..ncs  variRblcs d'écart dans  la base  irrt:>liquc  nue  chaque 
solution retienne les mêF.es  activités lini  té. cs par les r..ê:mcs 
contraintes.  Dans  ces  conditions,  l'a~r6gation n'impli0ve 
aucun biais,  le plein cnploi des  mômes  ressources est assuré 
par les r·.ëmes  acti  vi  tês tant au ni  veau CJlobal  qu  v u.u  ni  veau 
inc.1i  v-ic~ucl. 
Ces  conditions sent moi~s  restrictiv~s aue celles 
c~e  R.  Day.  Si  nous  reprenons  le C]raphiq:uc  1  n.cus  voyons qu'il 
n'est nlus  nécessaire que  les solutions B  1  B  ct B  soient 
...  ...  1  2 
alignées mais  seulement gue  les  pro0r~cs définis par l'in-
tersection des  deux  contraintes soient optiMaux  dans  l'inter-
valle de variation de  la fonction  économicrue  cnvisa0é  cc qui 
laisse place  à  une  certaine varintion possible ècs  rapports 
entre les ressources ct/ou entre  le~ coefficients  ~c la 
fonction  économiaue. 
- ComEléments  au  théoriC"uc  de  !~iller 
Jo  Ln E.  Lee  Jo R.  ( 11  J a  repris la  forr~ula  ti  on  du 
théorème  de l1illcr en s'attachant à  la ferme  duale  c1.u  problème 
clans  le:  cas  oi1  tous  les agricul  tc  urs sont su:nposés  avoir les 
nômcs  anticipations  de  rcvcr..us.  Les  condi  t.:Lons  suffisnntcs 
à  l'r.:grégation parfaite deviennent  :  l'ic1cntité dos  matrices 
de  coefficients techniques,  l'identité des  revenus  ~nticipés, 
des  rapports  de  rc~s0urccs compris  dans  des  ir-tcrvallos tels 
que  1:  on ait  ident~!é c1cs  soltri:.ions  è.ualcs  nour  l'ensemble des 
c;cl?loi  tël~tions  .. 
En  sc reportant au gra:nhiruc  II on peut voir fa.-225 
cilercnt que  pour un  certain  niv~au de  revenu~ 2..ntlcipésJ 
disons  :t?OUr. le domaine  c~éfini !'l"·r  r~1  N p  '  la solutj_0n  duale 
3  3  3 
reste  inclle..n<Jé~  tant o:uc  la pente:  è.e  D'  (rapport des  ressour-
ces)  reste  co~~risc entre la pente  de M N  ct celle rlu  sc0rnent 
3  3 
H  p  0  L r élargisscner~t des  con0.i  tio~s suff.i.santcs  de parfaite 
3  3 
agrGçration par  ra.pport  à  celles cléfinlcs par R.  r>?.y  est ici 
clairement illuo tré. 
c)  Valeur nratiquc  ël.e  cco  considérations théori- -- ........... -.. -~  ---... .,._  .......  ., ... - ........ ~  ·-----.,-----... ---.. -·----- .......... ---
Il faut avant tout souligner qu'il ne s'agit 
là que  de  conditions suffisantes mais  non  nécessaires; elles 
sont donc  généralc:ncnt trop restrictives pour constituer des 
règles  impérati  vcs  de  cl.éfini tien des  exploitations  typos.  Les 
règles d'homothétie  de  Ro  Day  sont  les !?lus  rcstrictiV(:=!S  ; 
les règles  c~e  I  ... lillcr ct de  Lee  pcnnettent de  sc libérer de  la 
contrainte dt homothétie  g€nérale ,  En effet,  une  hétéroçréPéi  té 
quelcorguc peut être tolérée sur celles des  ressources qui  ne 
sont  jamais  limitantes  sans  pour autant provoquer de biais 
d'agrégation.  Par ailleurs,  un  certain degré  de  variation non 
homothGtiquc,  tant sur les ressources  limit~ntes ~uc sur les 
coefficients de  la fonction  économique,  reste cor·,·!'atiblc  ë~.vec 
une  e.gréga.tion  exeMpte  de  biniso 
Sur le plnn pro. tique, les candi  tiens  c1 'honothétic 
pr~sentcnt l'avantage de  se rapporter  à  des  grandeurs  analy-
tiques  observables  (ressources  ou liPit.ations,  revenus  ~.P.ticipés) 
sur ln base desquelles peut atre établie ln typologie  ~cs exploi 
tations.  P[!.r  contre  de  nof'lhrcux  fai·cs  lini  ten.t  ln portée  prët~­
tiquc  de  ces  règles  s-énérv..lcs.  Très  souvent les  ~ctitcs  C}:nloi~ 
tntions ont un  appareil  ~c production  d~s~quili~r~; la crois-226 
snnce  C:c  ces  C}:ploi  të'..tions  pcnnct  justcr.1cnt  cie  rééquilibrer 
les  appa~:"cils de  production  cr..  roëifinnt lr.s  rr.f>ports  entre 
les différentes ressources  (travail 1  terre par cxcr.plc) o  !,a 
dynarnique  des  e:gploi  tntior..s  appD.raît  donc  ne  pa~  c~cvoir lé'.isscr 
aux  rèçrlcs  d'  homothl::tic  un  chamn  d' npplication très  étc:nc~.u.  F.n 
outre  ce:rt2..ino  seconds  MCPbros  sont relatifs à  des  contraintes 
dû  linité'.tion de  ln  proc~uction  (contratr;,  contingcr.tcnonts, 
etc  6ft~)  dont l'origine histori~uc n'im~liquc  ~én~r~lcmcnt nas 
·a·  .._  'b t'  1  t·  ...  ·  *  T:'  f'  1  ·  t'  une  .l.S '-rl.. u  1.on  _1ofilo  n~t1.c:uc  o  L'·n .l.n,  une  exp  01. ta 10n 
correspond norr.1n.lcr.1cnt  à  unr-!  uni  tG  do  c"'.ircc-tion ct ci  une  uni  té 
de  consori'Jlè.tion  ;  en admettant que  1 'homothétie existe  à  court 
tcnnc  au ni  vct::.u  des  rcss0urccs,  c~c  ln !'reduction ct des  revenus, 
elle a  tendance  à  dir;pnrnitrc;.;  au  nive:au  de  lç consornnation  du 
ménage,  donc  au  nivcnu des  liquidités,  puis  des  investissements. 
Ceci  conduit  à  moyen  terme:  ~  un  nouvel équilibre des  res  sour·· 
ces  :  1 'hor.1otllétic  ne  sc conserve  pas  dans  le  t.emps  ! 
Los  conditions définies par !!iller sont théorique-
Ment plus souples  ;  elles ont le défaut  èl.c  sc référer non  plus 
à  des  observations  ~ais à  des  résult~ts éconoMi0ucs  ~uc l'on 
désire  iw·  tcrnent éviter  ~c calculer Gans  toute la mesure  du 
possi!;)le  c..u  nivonu individuel.  P.ar  ailleurs,  l'homogGnéité 
qualitative des  solutions de  bnse doit sc  conserver dnns  la 
totalité du  ch~p des  variations de  prix exploré dans  le  modèlo~ 
Plus  ce  champ  est  étcr~ë.tl.,  plus le sous-cnsenblc a 
1 CX!"'loi tations 
a  tendance a sc restreindre  j  A la linitc ces  conditions dc-
vicn.r..cnt  aussi restrictives que  lc;;s  conditi0t:.s  d'hoP"iothétic. 
Bn  présot:.t2nt  UI"!e  version  <~ualc du  théorème  de 
Millcr1  J.E.  Lee  a  surtout cherchê  à  redonner la pri0rit6 à 
1'6quilibre interne  Gcs  ressources.  La  valeur des  int~rvallcs 
-----------------------------
~ Cette difficulté  dispar~it lorsque  lc.  nodt:le  remet  en  c:ucstion 
ces  contraintes  en  vue  ~~une reeistribution pluG  rati0nncllc 
des  contrats  ou  des  contingents. 227 
tol~rable& pour ~es .rap?Orts entre ressources peut être èéter-
winée par  ~p~licatlon 0e  pro~r?~tion p~r~rétri~ue par eY.CMple. 
Les  résultats obtenus  sont ensui  te  a:r-~licables aux valet,·rs 
physiques  directement observables.  Cette  technio:ue  CTUi  perMet 
de pallier le premier inconvénient de  la théorie ne  ~!iller ne 
change  rien par contre aux difficultés soulevées  c1c=tns  le  Cél.S 
où il existe une varie.bili  té sensible des  systèmes  de  pr1Jr::. 
Divers  ~uteurs, sens rrétendre définir des 
conditions  thêori~ues ~·une parfni~e a~régation,  o~t su~~éré 
ëtes  techniques pratiques susceptibles de  conduire  à  c1.el=l  résul-
tats intéressants. 
Randolph  Barker et Bernard F.  Stanton  (4)  ont 
signalé la possibilité de classer les exploitations en  fonction 
èe la nature  du fucteur le plus linitant pour  un produit  ;  on 
distingue pnr  eYent~le le  sou~-ens~ble des  exploit~tions dans 
lesquelles la production laitière est limitée par les  b~tlme~ts, 
ou par le travail,  ou par la terre.  Cette  techni~ue appliquée 
à  l'ensemble des  exploitations laitières étudié par Frick et 
Andrews  (7)  s'est révélée la plus intéressante des  techni~ues 
mises  en  comp~raison. 
L'int~rêt de  ln procé6urc est  d'~tre facile  à  ap-
pliquer  :  la comparaison des  ressources èisponibles.et àcs 
consornmatio!ls  uni  ta.ires  de  la proc~ucti.on.  consic~.érée,  dési~ne 
directement le facteur liMitnr.to  Elle est d'autant plus inté-
ressante que  les exploitations sont  sp€cialisées~  En effet, bien 
qu! une  plus  granc1.e  homogénéj_ té sur un produit réduise l'hétéro-· 
~énéi  té st.r  1 'enserrble  des  nu  tres produits en  ré'..ison  è.e  la 
concurrence  interne pour  l
2affectation ees  ressources, il n'en 
demeure  pt':.s  r1oins  que  1 ~existence de  plusieurs produits  irLpor-
tants  ir::.!?lique  1 'étnblissenent de  plusieurr.;  typologies"  Par 228 
e.illeurs,  conme  toute classification r  .. e  rcter..ant pë.s  explici-
tenent le critère di.l'1ension,  cette procédure risque  ~'être 
insuffisante et è.e  devoir être corplétée par1'tccours  à  des 
considGrations sur le.  nature des  techniques ut; lisées 
(écono!llie  d • échelle) • 
Jnmes  s.  Plaxico  &  Lutl1er  G.  Tweeten  (12) 
dans  un article  co~secré aux possibilitês  è'utiliont~o~ du 
concept d'  e:-~ploi  tn  t!C'n-typc  dans  les recherches en Matière  èe 
politique agricole et èe  prévisj.on  1  ont SC'Ulüvé  un  certain 
nombre  de problènes liés à  la dGfinition de  ces exploitations 
reprézentntives.  ~out d'abord les  techniques utilisées font 
peut-être  une  place relativenent trop in!?ortente  aw: critères 
physiques j  par nillcurs,  l'analyse préalable des  unités est 
souvent trop norraative alors qu'i.l sernit  ~écessairc d'accorder 
beaucoup  ~·attention au deqr( d'infornntion des  èiffére~ts 
types d'agriculteurs et à  leur  com~ortencr.t pour gnrantir une 
certaine valeur prévisionnelle Ges  résultats.  Devant  !'!~possi­
bilité d'appliquer des  règles  strictes visant à  une  a~régation 
parfaite,!! serait nécessaire G'expliciter l'intervalle de 
var!a.tion a.utour  c1 'une "''"leur noyenne  que  l'on  ac1TI~.et  comtne 
tolérable.  Enfin il est indispensable  èe  définir les  ex~loita­
tions-types  en  fonction ee  le.  situation que  l'on enten0  décrir~: 
si  tua  ti  on présente ou.  si  tua:tion proba!>le  à  1 
1 horizon choisi. 
Dans  le mêf:lc  ordre  d 
1 ic"'.ée, 1 'évoluti.or. que  1 'on cherche  à.  prévoir 
peut très bi  cr:.  n'être pas  la  fnj.  t  ëcs  c::cploi  t~tions  "moyennes 
11 
ou  nnoè.a.lcs"  1 mais  ccl  ui  d • ex:.) loi  të'.tions mnrs-inales  répondant 
part!culièrenent bien à  un  tY!1c  r:onné  G'incitation économif!ue. 
Cet aspect eoit Otrc  retenu dans  la eAfinition  ~e la représen-
tativité. 229 
LeD  concluGions  que  l'on peut tirer des  consi-
d~ratio~s thGoriq~cs eYpos€es  et de  ces  ~ncl0ucs reMarnues 
çrér..érrles  1  est 011' il n'  o~c:i.stc  pas  ë.e  lois uni  vcrselles en la 
mati~rc :  la  rcpr~sûntation d
1unc  ropulation d'expl0itntions 
par une  ou plusi0urs  ~xploitations-typcs est avant tout une 
aff~irc de  Cës  p~rticulicrso Certes  les considérations  théo-
riques  sont cxtrèncrr-cnt  :préci.et~scs ponr  ~uiè.cr lo choi:{  des 
cri  tèrcs  c1c  dé~ini  t~_on r1.ais  une  lar~~ part reste  at1Y  é'.justc-
mcnts  en fonction  de  1 1 objectif poursui  "'i,  c 1.cs  !>OSsihili  tés 
rnatêricllc~ d'analyse ct des  caractGristi~ucs P~mcs de  la 
population étutii6co 
Les  ~utcurs s'accordent A penser qu'il cnt 
toujours sonhaitablc de s'  n.ppll~!Cr sur une  analyse statistioue 
préalnble de  la population étudiée ou  è. 'un échantillon  suf~· 
fisant de  celle-ci.  Un  cadre  ~énéral de  raisonnerent comme 
celui ee  lfl  pro~r~~'ation linfaire peut fournir les éléMents 
pernett~.r..t dr  or<"'.onner  un  certair. nor·1brc  de  critères de  typo-
logie  :  ainsi on  acco=dera  une  ~ttention plus ou moins  ~rande 
à  la nature des  activitfis possibles  (productions et  techniques~ 
à  l'homogénéité  des  co6fficlents  input-output  (GconoF'ie 
d'échelle,  technicité,  environner~cn.t naturel) 1  à  la nélture 
des objectifs poursuivis par les individus  (comportement)  et 
ë~u  nivee.u  c~es  coefficient:J  ël.e  résultats  économicruos  (environne-
Ment  économique)  er~fin à  la n2ture et n  J..  z P.quilibre  ries  res·· 
sources  disponibles  ({inensinn,  ap~arcils de  ~roductior). La 
plupart  cl.u  tcr.&ps  on  est  2r.K~r~.é  à  ne  retenir 0u 
5un petit no:rrlbre 
de  crit~res significetifs j  eans  cc cas, il est possible de 
faire  ë:f:pcl  à  è.cs  cr: tèrca  c~ont  lr!  déf:ini  tion  n~nr?:  coP111ine 
plnsieurs !.'ilrœ:1ètres  élémentaires.  Ainsi  1. 'étuè.c  fré'nçaise 
repose sur  ur.e  cJ..ë1.ss:i.flcat:l0n  retûr!.nnt  J..rt  dinenr:;ion et le ro1ocle 
à.' utiliszttion. du sol  C<"Ui  est défini  lui·-même  ~n fonction  de 
1'  in:_->ortance  rel.:'t.ive  de huit catégories  c"c  ct~ltures.  On  a  pu 230 
noter que  ce  c1crnicr  concept  1  ccr:l.bin€  avec  lB.  dir.~enston, 
éta~t en  corrélation  ~vec d'autres éléRcnts possibles  comme 
le type d'appareil de production,  l'im~rtance àe certaines 
proi"Luct.ions,  voir nên'e  lt.~  coJY1.!>0rtement  des  a~ricul  tc  urs. 
Le  choix  c1e  ces critères de  défini  ti  on  semble 
ë!.evoir ôtrc facilité,  pa.r  alllGurs,  pa.r  1 'étuël.e  nréalëilile 
~~-.!;29èles  _j._Edi_v}duels,  ste  tiques  ou.  dyn~r1iques selon la nature 
de  1 'ob) ectif !"'Our sui  ,_rj_  1  permcttnnt de  déterr  ... iner pa.r  parël..mé-
trages  p~r e:x.crn!>le,  les intervalles d.c  vari?tion de  ccrt?.ins 
coefficients correspondant  à  une  certaine honoqénéité  dans 
les effets observés. 
Enfin1 pour conclure, ci  tons  le.  renarc;uc  f. 'un écono-
~liste assez philosophe  souli~nant que ralgré les effets  de 
corn:9ensation qui :ncuvcnt survenir,  t0ute néthode  d'  n.<;ré~atin.n 
coBporterait  e~core un biais important si les  a~riculteurs 
n'aveient pan  u~c heureuse  tendance  A s'inspirer fortement  du 
conportcmar:.t  C! 'un  p~ti  t  ncMbre  d'entré  eux  o  o  • 
A.I~3  Agrégation et définltion  c~es  réc;l.ons 
Le  proDlème  c1E::  la dé: finition  cles  régions  s'estompe 
largeme~t du f?it èc  1~ QCScription de  sous-cnsenblcs d'ex-
ploitations  réy->onë.ant  à  à.cs  conc~i ti  ons  d •  a~ré~ation  ~- sinon 
parfaites,  ël.u  moins  acceptr...blcs.  En  effet si chaqnc  scus-ensem·· 
ble représe.;nté par une  ex::>loi  tat.ionu·type est cons ti  tué  è.' ex-· 
ploi  te..tior:.s  ayan-t  des 1na triees  ~e coefficients techr,igues 
co~·,_pr.reblcs  (mêTilcs  nct.i  vi  t~s possibles,  n·te3mcs  techniques)  ct 
c1cs  résultats  éco!loni~ut!s voisins  (mêmGs  renc1cments,  nêmcs 
prix reçus ct payés) r  ces  conditions 1npliguent ()Uiunc  homo-
gén€.i té Ees  cor.~.rïi t:tons  r1aturclles et économlgues  se  t.rouvc 
rLnliséc  eu  n:;.. \'"z-::a·~  C.u  type  cl. 
1 c::~ploi  tation.  La  région homogène 
se définit clope  c, é:ns  cc  c0s  ccr1nc  la réunion de pl  usicurs 231 
sous-enserobles  d'cxploit~tions bénéficiant èe  conditions 
naturelles et économiques  comparables. 
Deux  régions  üyant èes structures rliffércr-tes, 
c'est-à-dire une  r6partition diffêrente du territoire entre 
plusieurs types d'exploitations  coro.muns,  peuvent très bien 
être regroupées si par ailleurs les conditions  natureli~d et 
économiques  sont conparablcs  :  c'est au niveau des  types 
d'exploitation qu'interviennent en fait les difffrences.  En 
pratique cette remarque  peut être utile pour choisir entre 
deux orientations possibles  :  soit djstinguer un  grand nombre 
de peti·tes  r6gions  ne  compor-'cant  chacune qu'un petit nombre 
d'explo:i.tatj.ons-typcs,  soit ne retenir qu'un petit nombre  de 
~randes régions  cc~pcrtant chacune  àe  nombreux  types d'exploi-
tations. 
En  ce qui  concerne  l'homogénéité rles  conèitions 
éconoroiques,il s'agit surtout de  la situation par rapport aux 
marchés  das produits et des  facteurs  ;  il convient d'éviter 
de  négli~er les disparités trop grandes quant  ~ l'éloignement 
par rapport  aux points  de  consornation finale  ou  inte~édiaire, 
ou à certains  pôl~s d'attraction pour certaines ressources 
cor;une  la main  c1 'oeuvre agricole par  Œenple.  Que  le ,J'l1odèle 
appréhende ces situations  c~.a  façon c:::plici  te - par introduc-
tion d'un sous-problême  de  transport et de  transfo~ation 
des  produits et le recours  ~ des  courbes  de  dcnande  ré~ionale 
ou  de  façon  i~plicite - par utilisation de  revenus et de  coQts 
différencié:~  tenant compte à pr1ori des  coQts  de  transports 
et de  tre.nsforr~ation - 1 'idfe dirbctrice pour la défini  ti.on 
de  régions homogènes  reste la même. 
Ces  conditions laissent une possibilité de  rc-
groupP..Ment  en  ''région homogèlle  1'  de  zones  géographiques  non 
contigüés  ;  toutefois il est souvent préférœ1le de  ne  pas 
utiliser pleinement cette  possibilité afin de  retenir des 232 
circonscripttons respectant,  à  un certnin niveau,  des  li~ites 
administratives facili  tnnt l'étalonnage  él.t.l  rn.oèèle  par com-
paraison  à  des  infor~ations  statisti~ues disponibles. 
A 1.4-, Agrégn. ti  on  des  produits 
Il est le plus souvent impossible de  prendre 
en compte  sii•"Ul  tZ'.l'.'é~0.r.t  tous  les produits  a.(jricolcs.  Par 
contre  une  a~ré9ation parfaite au niveau des produits  nécP.s-
siter~it q~e tout  ~roduit·type se  comporte tant au nivanu 
de  1~.  prcè.uctior: qu'au ni  veau  de  la demande  d'une  façon  tr~s 
coMpnrable  à  c~ll~ des  autres  ~roduits ~ui  s~nt censés  ~trc 
ainsi rc.présantés.  I.cs  solutions adoptées  ne  sont souvent pas 
satisfaisantes.  Si l'on reprGsente  l'ensemble dos  proc1utts 
laitiers par le lait nous  supposons  implicit~ent que  las 
problèmes  des  e>:cédcr.~.ts  se posent  c1.c  la nênc  façon qu'il 
s 'agi.sse en fait de beurre ou  de  froll1agc  • • •  Cons j_èércr un 
groupe  de produit  coJIIDle  les  légumes par  e}~emple,  implig'.le 
gênêralement  de  renoncer  à  utiliser les grandeurs  physi~ues 
au profit d'une expression en valeur/seule  car.mune mesure entre 
des  produits  physiquement  h~t~ro'3ènes  ..  Le  risguc est de 
sctisfairc  l'onse~~le èe  la denande  ainsi agrégég par une 
offre de  composition très  d~séquilibrée1  p~r exemple oatisfaire 
la c1errtande  globale  de  légumes  uniquem~nt par des  artichauts 
bretons ct des  asperges  de  Sologne. 
Deux  voies s'offrent pour  r~soudre partiellement 
cc problème.  La  prcnièrc consiste  à  réduire le  chëm~ des  pr~­
visions  du modèle  à  quelques produits principaux en réservant 
a  priori une  certaine quantité de  ressources  pour les autres 
proC:ui ts faisan·t  1 • obj ct d'un  ·treJ.  tc:ment  ~xo9ène  ..  [ C'est la 
·b~chninue utilisée dans  le rnodè:le  ëspagnol  (13)  ct dans  cer-
taines  études  des  Uni  ver  si  tés des  Etats·-Unis  ]  o  La  seconde 233 
consisterait  à  r~conrj.r syst.€:r.at1CJ.l1.CPcnt  au  ..  v:  tcchnicrucs  c1c 
décorr1posi ·tion qui  peJ::met.:tcnt  à  chaque  ni  veau  d 
1 introd.u:i.re  t,.n 
~iveau do  d6tail plus  grand et de  retenir la nlu"2rt des 
produits  ilW'pcrtants. 234 
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Lnndwirtschafts verlag l1ünchen  Basel Fian CIW>ITRE  VII - ANALYSE  PROSPECTIVE  DU  COr-tiERCE  INTERNATIONAL 
Les  problèmes  de  prévisions des  échanges  internationaux sont certaine-
ment  parmi  les plus complexes  :  au  niveau national ils impliquent de  tenir compte 
non seulement de l'offre et de  la demande  des produits considèrés mais  aussi de 
l'interdépendance des différents secteurs de  production dans la définition d'une 
politique de  commerce  extérieur  ;  au niveau international, il convient de tenir 
compte  des  conditions  économiques  des pays tiers - clients,  fournisseurs  ou  con-
currents potentiels - et des facteurs propres aux  échanges  internationaux 
(distance,  règlements  et accords,  existence de  circuits privilégiés,  contraintes 
politiques,  etc). A ce tableau peu engageant,  il convient d'ajouter encore la re-
marque  de A.L.A.  Vincent  (8)  soulignant que  la théorie des  échanges  internationaux 
n'a pas  encore  trouvé  son unité,  ce qui ne facilite guère la construction de  modèles 
explicatifs. 
Il n'est pas possible de  proposer ici un  ensemble  de méthodes  éprouvées 
susceptibles de  résoudre de  façon satisfaisante les différents problèmes liés 
au commerce  international  ;  nous  nous  bornerons à  citer les approches  empiriques 
empruntées généralement pour réaliser les prévisions du volume  du  commerce  exté-
rieur, eth signaler un certain nombre  de modèles  faisant l'objet actuellement 
de recherches méthodologiques. 
SECTION  1.  -DETERMINATION  DES  .FLUX  DE  COMMERCE  EXTERIEUR  PAR  LA  TECHNIWE  DES  SOLDES 
Dans  l'approche par solde le commerce  extérieur est traité comme  une va-
leur résiduelle. En effet,  l'offre et la demande  ayant fait l'objet de projections 
indépendantes la différence est interprètée comme  un volume  d'importation nécessaire 
(demande  sur les marchés  internationaux)  ou  un volume  d'exportations potentielles 
(offre sur les marchés  internationaux). 
Un  certain nombre  de  problèmes  matériels sont soulevés par cette approche, 
liés au fait que  le calcul conduit à  une  différence positive ou  négative tendant 
à  placer le pays  soit comme  importateur soit  comme  exportateur pour un produit 
donné.  L'analyse du commerce  international montre  qu'en fait un  m~me pays  est sou-
vent importateur  et exportateur pour le m~me produit. Il peut y  avoir là, une  con-
séquence de  l'insuffisante désagrégation des  comptes  :  un  m~me pays  exporte du blé 
tendre et importe du blé dur  ;  exporte de  l'orge de brasserie et importe de  l'orge fourragère,  exporte des  quartiers avant de  porc et importe des quartiers arrière  ••• 
etc.  Ces  flux ne  peuvent être saisis  dans des  comptes  agrégés blé,  orge,  porc.  En 
dehors des difficultés soulevées par la définition même  des produits, il peut 
exister des mécanismes  d'équilibre des  échanges  internationaux amenant un pays A 
à  importer un  produit d'un pays'B alors qu'il exporte par ailleurs ce  m~me produit 
vers un pays  C.  En~in, il peut exister des exportations visant à  conserver des dé-
bouchés  ou  à  ménager  des débouchés  nouveaux apparaissani  comme  indispensables 
pour l'avenir. 
Toutefois,  il semble  que  les principaux inconvénients de la technique des 
soldes est qu'elle risque de  conduire à  des résultats non  cohérents,  et ce,  à  deux 
niveaux.  Toute d'abord,  la simple  juxtaposition des  soldes obtenus ne  constitue 
pas forcément  une  politique d'échanges  extérieurs acceptable  ;  les effets d 1une 
telle politique peuvent être jugés non  compatibles avec  les objectifs économiques 
nationaux  (balance des  comptes,  politique monétaire,  etc). Par ailleurs ces flux 
peuvent se révèler non  cohérents avec  les conditions générales du  commerce  inter-
national.· Nous  verrons  que  les modèles  étudiés dans  les sections suivantes tentent 
de  résoudre dans  une  certaine mesure  ces défauts de  cohérence. 
Une  application d~taillée de  cette technique des  soldes se trouve dans la 
publication de l'Institut de Recherche  en Economie  Rurale de La  Haye  concernant 





- Simplicité  :  les volumes 
d'échange résultent des  études 
de l'offre et de  la demande 
Inconvénients 
L'analyse n'a d 1 intér~t que  pour un degré 
de décontraction assez élevé. 
- La  cohérence  interne n'est pas assurée au 
plan de  la politique nationale. 
- La  cohérence n'est pas non plus assurée au! 
niveau international. 
Le  développement des modèles  spatiaux,  a  incité certains auteurs,  notam-
les 
ment  aux Etats-Unis,  à généraliser ces modèles  enVétendrunt  au domaine  des  échanges 
internationaux. 244 
Section II. - l-'10DELE  SPATIAL  D  1 EQUILIBRE  DE  PRIX  POUR  LE  C~JERCE INTERN.t  .. TION.AL. 
Le  modèle  proposé  par D.L.  3AWDEN  (4)  est une  adaptation au commerce 
international du modèle  d'équilibre interrégional proposé par  TAKAYAr~ et JUDGE 
(Chap.  V.  53  ;  chap.  VI  2,  15).  Ce  modèle  spatial d'équilibre partiel qui permet 
de  traduire les interrelations entre pays et entre produits dans un cadre de li-
bre  échange et de  concurrence parfaite sur les marchés,  a  été modifiée pour tenir 
compte  de  l'existence de  certaines politiques nationales ou  internationales qui 
viennent altèrer plus ou moins  profondément  ces  hypothèses de  base. 
Le  modèle  de  base appartient à  la catégorie des modèles d'équilibre stan-
dard  (chap.  V)  ;  la production globale et la consommation totale de  chaque produit 
sont définies dans  chaque  région sous la forme  d'équations linéaires d'offre et de 
demande  faisant intervenir les prix du produit,  les prix des autres produits 
concernés et certaines variables exogènes.  Les  co6ts de  transports entre  les zones 
sont définies.  Le  modèle  permet de déterminer pour chaque  région les quantités pro-
duites et consommées  ,  les importations et exportations de  chaque  produit et lee 
prix d'équilibre  •  La fonction objectif est la maximation du surplus net  ,  qui 
rappelons-le est égale à  l'aire comprise  entre la courbe de  demande  et la courbe 
d'offre amputée  des  coQts  de  transports. 
Les  contraintes logiques du modèle  sont des bilans régionaux entrées-
sorties déjà rencontrés dans  le modèle  - type du chapitre VI.  : 
Production+ Importation  )  Consommation+ Exportations que  l'on peut 
7  1 
complèter par la prise en considération d'une politique de  stockage. 
Le  modèle  peut  ~tre utilisé sous cette forme  dans  l'hypothèse d'un com-
merce  international libre et parfait,  ou  complèté  de  façon à tenir compte  des 
caractéristiques réelles des marchés  internationaux. 
Dans  1 1brticle cité en référence l'auteur présente une  application simple 
du modèle  sous  ses différentes formes.  Notamment  il montre  comment  on peut très 
facilement faire intervenir des droits fixes unitaires à  l'importation,  des droits 
à  l'importation proportionnels à  la valeur,  des droits différenciés par pays,  des 
subventions unitaires à  l'exportation,  des  contraintes de  contingentement du volume 
d'importation fixées  en valeur absolue  ou  proportionnellement à  la production inté-rieure du  pays,  des garanties de prix intérieurs à  la production,  des  limitations 
d'emblav.ments,  etc. D'autres mécanismes  de  politique commerciale peuvent  ~tre 
introduits,  accords bilatéraux,  interdiction des  échanges  avec  certains pays  ,etc. 
Nous  retrouvons dans  ce domaine  tous  les avantages liés à  l'extr~me souplesse des 
méthodes  de  programmation,  qui permettent d'utiliser le modèle  à  des fins d'analyse 
comparative de différentes politiques de commerce  extérieur. 
Le  modèle  restant ouvert  ,  les interactions entre les variables endogènes 
et des facteurs  comme  l'investissement  ,  le revenu,  la balance des paiements 
et les taux de  change  ne  sont pas prises en compte.  Par ailleurs,  le volume  d'in-
formation nécessaire limite généralement ce  type de  modèle  à  l'analyse d'un seul 
secteur. 
Avantages  Inconvénients 
!--
!- Possibilité de traiter une  informa- !- Importance des  travaux de montage  du 
tion volumineuse et de  mener  l'ana- modèle. 
lyse à  un niveau de décontraction  !-Nécessité pratique de  limiter l'analyse! 
assez poussé.  à  un secteur. 
!- Permet de réaliser des analyses com-!-earactère conditionnel des solutions ob-! 
paratives de politiques agricoles 
et commerciales 
!-Souplesse de  la méthode. 
tenues  ,  relativement à des paramètres 
tels que  revenu  ,  balance des paiements 
etc. 
Cette généralisation d'un modèle  spatial au cas du commerce  extérieur 
n'est évidemment  qu'une des voies possibles dans cette approche  :  il est certes 
possible de transformer de  la m3me  façon les modèles d'analyse par activité et 
leurs différentes variantes dynamiques  que  nous  avons  évoqués  précédemment. 
Une  tentative dans  ce  sens a  été faite par R.W.  FOX  (5)  pour  l'étude des 
effets possibles d'une politique céréalière de la C.E.E.  Deux  modèles  de  programma-
tion linéaire ont été utilisés pour cette analyse faisant intervenir des variables 
stratégi~ues de politique agricole  (prix et droits d'importations)  des relations 
économiques  et des relations techniques de production dans  le but d'apprécier l'é-246 
volution de  la production et de  l'affectation des  ressources de  clli~que région 
et le  commerce  interrégional.  La  structure des modèles utilisés s'apparente à  celle 
des modèles  de  Egbert et Heady  (cbap.  VI  10)  •  Les  modèles  ont été calculés pour 
une  période de  base  1959/62 et pour  1970  ;  ils concernent trois groupes de produits 
céréaliers  ,  le blé panifiable,  le blé fourrager  et les autres céréales fourragères. 
Le  premier modèle fait intervenir les pays de  la C.E.E.,  les Etats-Unis,  le Canada 
et le Royaume  Uni  répartis  en 7  zones  de  production  •  Le  second modèle  considère 
8  zones  de  production  :  l'Australie et l'Argentine remplaçant le Royaume- Uni. 
Plusieurs hypothèses  sont faites quant à  l'objectif poursuivi  :  maximation du  revenu 
de la production et du  commerce  de  l'ensemble des  régions,  ou minimation du  codt 
d 1 obtention des  céréales par les pays du Narché  Commun.  La demémde  intérieu:œ de  cha-
que  pays  est fixée  ,  toutefois en ce  qui  concerne la demande  de  céréales fourragè-
res des  pays de  la CEE  trois niveaux ont été estimés  en se basant sur différentes 
hypothèses d'évolution de  la production de viande  bovine affectant l'indice de  con-
sommation  de céréales fourragères pat tonne de  viande produite. 
L'exploitation de  ces modèles  a  permis  de tirer un certain nombre  de  con-
clusions interessantes quant à  l'influence de  la politique céréalière de la CEE  sur 
la nature et le volume  des flux internationaux. 
Tout  en admettant la part d'arbitraire introduite à  l'origine dans  de 
tels modèles,  l'auteur souligne qu'a tout moment  il est possible,  une fois le 
modèle  établi, d'utiliser au mieux  l'information existante et notamment d'actua-
liser et de  préciser les résultats obtenus. 
Section III •  -METHODES  BASEES  SUR  L'ETABLISSEMENT  DE  TABLEAUX  D'ECHANGES  INTER-
NATIONAUX. 
Un  certain nombre  de  ces méthodes  ont fait l'objet d'une  étude de 
synthèse par le Centre d'Etude de  la prospection économique  à  moyen  et long termes 
(CEPREL  6,  7)  • Par rapport aux  techniques évoquées  précédemment,  l'approche des 
problèmes de  commerce  extérieur est basée  sur l'établissement d'une représentation 
du réseau de  commerce  international au moyen  d'un tableau d'échange.  Ainsi,  dans 
ces travaux,  l'éclairage principal est centré sur les relations entre les pays  ou 
les zones,  et ainsi sur la cohérence globale des différents flux constituant le 
commerce  international. Différentes démarches  sont suivies tant pour l'établissement 
d'un tel tableau,  que  pour  son utilisatien en matière de prévisions. 247 
Réseau du  commerce  international. 
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(D'après  AYI  FOLYKOUEVI  7) 
exportation de  i  vers  j 
total des  exportations de  i 
total des  importations de  j 
total du commerce  mondial 
- -
lXijJ ;  ensemble  du  réseau des  échanges. 
Ce  type  de  tableau présente un certain nombre  de  propriétés générales  ~ui 
s~t utilisées en pratique notamment  lorsqu'il s'agit de  la reconstituer à  partir 
d'un nombre  limité d'informations  :  marges,  valeurs  de  certains flux,  etc.  Ces  pro-
priétés permettent également de  verifier la cohérence d'un ensemble  de  prévisions 
sur les importations et les exportations de différents pays menées  indépendamment. \ 
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L'ambition des différents modèles utilisant oe  ~ype de  tableau est très 
variable  ;  elle peut se borner à  assurer une  certaine  cohérence  des  projections 
d'un pays  ou  d'une  zone  établies de  façon  indépendante  ou  aller jusqu'à la des-
cription ou la prévision de  l'ensemble du  réseau. 
Ces  modèles  reposent sur un  certain nombre  de  remarques  ou 
d'opinions.  Tout d'abord c'est au niveau des  importations totales par pays  que  se 
situe la partie  la plus solide des  projections en matière  de  co~merce extérieur. 
Par ailleurs la demande  renfermerait les facteurs moteurs  du  commerce  international; 
ce  qui reviendrait à  penser que  les exportations  sont entrainées de  façon plus 
ou  ~oins pa~sive par  les importations,  et que  la part des  exportations d'un pays 
dans  les importations d'un autre pays est un chiffre que  l'on peut considèrer  comme 
demeurant à  peu près  constant. 
Il  e~t alors possible de monter  un modèle  dont les paramètres  sont les 
rapports  ~onstants,  entre les exportations d'un pays  i  vers  un pays  j  et les im-
portations totales du pays  j. 
3.1.  1.  - t-'todèle  à  conservation des  parts des  exportateurs dans  les 
importations. 
On  pose  a .. 
l.J 
=  =  etc 
Connaissant la matrice la .. 1 il est possible de  reconstituer la matrice des  flux 
l.J 
à  partir soit des  n  flux d'importations totales,  soit de  n  flux non nuls  de  pays  à 
pays  à  condition de n'en tetenir  ~u'un par pays  importateur  (colonne). 
3.  1.2~ -Modèle à  conservation des parts des  importateurs dans  les expor-
tations. 
On  pose  B ..  = 
l.J 
,, 
i'>.  • • 
1]  =  ete 
~~i .. 
LA  procédure  est moins  fréquerrrrnent  utilisée mais  offre les m_êmes  po~sibilités que 
celle que  nous  venons  de voir.  Comme  précédemPent il suffit de  connaître soit 
n  flux d'exportations totales,  soit n  flux  non nuls de pays  à  pays  à  condition 
de n'en retenir qu'un par pays  exportatt>ur  (ligne). 249 
3.1.3. -Modèle à  conservation des parts des différents flux dans  le 
corrnnerce  total. 
x  .. 
On  pose  y  ij =  _2l = ete 
x  •• 
La  connaissance d'un seul flux non nul détermine  l'ensemble du tableau. Il s'agit 
évidemment  là d'un modèle  extrêmement  rigide. 
3.2. -Modèles à  élasticités totales. 
Nous  avons  vu dans  le premièr modèle  à  conservation de  parts qu'il 
suffisait d'adjoindre à  la matrice des  coefficients le vecteur des n  importations 
totales pour reconstituer le  tableau prospectif du commerce  extérieur. Ces  prévi-
sions d'importations  sont souvent établies sur une  hypothèse d'élasticité constante 
des  importations par rapport à  un indicateur de  l'activité économique  de  l'importa-
teur.  Cet indicateur peut d'ailleurs être relatif à  l'économie globale  (PIB  par 
exemple)  ou à  l'économie d'un secteur voir d'une branche  selon que  l'on s'intéresse 
aux  importations globales  ou  par produits. 
On  peut également envisager la prévision de  chacun des flux de  la matrice 
en posant que  ce flux  dépend de  la valeur observée pour une  période de  base et du 
niveau atteint par un indicateur propre  à  l'importateur durant la période étudiée 
t  0  x ..  =x  .. 





expression dans  laquelle P.t est l'indicateur relatif à  l'importateur j  au temps t, 
J 
et e .. l'élasticité des  exportations de  i  vers  j  par rapport à  l'indicateur P .• 
~J  J 
Là encore,  il suffit de  connaître  les n  valeurs Pt.  ,  ou  un flux pour 
J 
chacune  des  n  colonnes  pour déterminer complètement  le tableau.  On  démontre  que 
sous  certaines conditions,  il serait possible de  déterminer le tableau  à  partir 
des seules importations totales à  ln condition  que  lës flux ayant une  destination 
commune  présentent une  élasticité de  même  signe. 
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3.3.  !!2_dèle~d'  établiss~ent direct~u_!:ésea..!:!.J?.ar ~s_E.r.2,j_ecti.2,!!S 
interd~endante~. 
3.  3 .1. - La  méthode  de  R.  FROt-'iEl'iT  et J.  ZfGHERA. 
La  méthode  utilisée par les auteurs  (1)  consiste à  carac-
tériser la structure du  commerce  international par une  matrice dérivée d'un ta-
bleau d'échange,  à  projeter les coefficients de  cette matrice,  et à  appliquer cette 
structure déformée  à  un vecteur exogène  définissant le volume  des  échanges  globaux 
des différents pays pour  en déduire  la nature,  la valeur et le sens des flux entre 
tout couple de  pays  ou  de  zones. 
Pour ce faire,  les auteurs définissent un  concept d'exportations normales 
d'un pays A représentant 10 %  des  exportations mondiales vers un pays B représentant 
5 %  des  importations mondiales devraient être de 
10 % x  5 % =  0,5 % du  commerce  mondial. 
En  rapprochant de  ce  chiffre la valeur relative des  exportations réelles 
de A vers B on  obtient un  coefficient d'intensité permettant de  porter un jugement 
sur la structure du commerce  international entre les deux  pays 
réelles de A vers B représente 2,5 %  soit une  intensité de  2,5 
si les exportations 
0,5  =  5  cellé-ci 
dénote  l'existence de  relations très intenses dues  à  la proximité  ,  à  la complé-
mentarité,  ou  à  des  avantages directs. Par contre  ,  si les exportations réelles 
ne représentent que  0,2 %  ,  l'intensité tombe  à  0,4 dénotant des relations très 
limitées par la distance,  les protections douanières,  différents obstacles physi-
ques  ou  liés aux politiques  économiques.  L'~nalyse de  l'évolution de  ces coefficients 
au cours des  années  récentes montre  une  certaine stabilité ;  les fluctuations au-
tour d'une  valeur moyenne  ou d'une  tendance  assez régulière sont de  faible amplitu-
de.  C'est pourquoi il semble  préférable aux  auteurs d'utiliser pour les projections 
du Commerce  Extérieur une  extrapolation de  ces coefficients de  structure de  préfé-
rence  à  une  extrapolation des valeurs des  échanges  dont les fluctuations  sont plus 
importantes. 
De  tels coefficients peuvent être établis non  seulement pour  l'ensemble 
du Commerce  mais  aussi pour  les échanges  concernant les différents types de  pro-
duits. 
Le  découpage  du monde  en différentes zones d'importations et d'exporta-
tions pose  le problème  des  coefficients à  inscrire dans  la diagonale  de  la matrice 251 
carrée  ;  c'est-à-dire des  coefficients permettant d'apprécier le commerce  interna-
tional interne d'une  m8me  zone.  Les  propriétés de  la ~~triee ainsi définie sont 
susceptibles de varier selon les conventions  adoptées  sur ce point.  Notamment, 
les auteurs ayant démotré  qu'une situation  "normale"  et donc  une  mesure des struc-
tures ne  pouvant être définie si les coefficients figurant dans  la diagonale  sont 
nuls  ont été conduits à  définir un  commerce  fictif d'une  zone  avec  elle-même, 
posé  normal  par définition,  ce qui permet de  donner  la valeur 1  à  tout coefficient 
de  la diagonale. 
Ces  matrices étant établies pour une  série d 1années;  une  analyse de  la 
tendance de  l'évolution de  chacun des coefficients est réalisée.  La diagonale 
est laissée  inchangée  et l'analyse des  séries de valeurs  se présentant régulière-
ment  comme  très faibles,  est négligée.  Des  tentatives d'extrapolations  ou d'intra-
polation des coefficients peuvent ensuite être faites.  La  matrice des coefficients 
ainsi obtenue h 1est généralement pas  une  "vraie matrice de  structure" et n'en possè-
de  pas  les propriétés. Il est donc  nécessaire de  la déformer par une  méthode  permet-
tant de  laisser inchangés  les termes  de  la diagonale et de n'altèrer qu'au minimum 
les coefficients dont la projection est la plus précise.  Ceci étant réalisé,  on peut, 
comme  pour  les modèles à  conservation de parts,  obtenir à  partir d'une hypothèse 
sur le volume  global  ~u commerce  entre les régions  considérées,le tableau des 
échanges  en valeur des différentes régions entr1elles.  En  fait, il est possible que 
les coefficients extrapolés  conduisent à  une  situation non  cohérente  ;  cette cohé-
rence peut alors être recherchée par des  techniques  empiriques  (multiplication 
d'une  ligne  ou  d'une  colonne par un même  scalaire),  en s'inspirant des méthodes 
utilisées par d'autres auteurs  (2 - 3). 
Certes la méthode  proposée ici présente le défaut de  ne  possèder aucun 
élément explicatif  ;  de  l'avis des auteurs  eux-rn&ies,  il conviendrait d'introduire 
des  considérations de  prix,  de distance, d'élasticité par rapport à  la production, 
etc  •••  Un  second  inconvénient repose  sur la nécessité d'adapter constamment  les 
résultats des  calculs  (la matrice  extrapolée n'a pas  les propriétés d'une véritable 
matrice de  structure,  la cohérence des  projections doit être recherchée de  façon 
empirique,  etc  ••• ). 
Par ailleurs, il est toujours gênant d'introduire des  concepts  convention-
nels dont  les effets sur les résultats peuvent très bien ne  pas  être neutres.  On 
aurait pu envisager de définir conune  "normal"  un  système  d'échange résultr:nt d'un 
modèle  normatif du  type utilisé par  les chercheurs américains  •  Le  concept de  corn-252 
merce  fictif,  normal par définition. apparatt aussi quelque peu artificiel. 
A l'actif de  la méthode,  il faut signaler la stabilité ou  la régularité 
d 1 évolution,  des  co{~fficients calculés offrant évidemment  un intérêt certain pour 
des prévisions de  commerce  extérieur tenant compte  explicitement de  sa structure. 
En  effet,  on  peut voir  fc~cilement qu'il suffirait théoriquement  do  connaitre un 
flux pour définir l'ensemble du  tableau comme  dans  le cas des modèles 3.1.l,  ce 
qui  constitue une  propriété assez dangereuse. 
Avantages 
- Les  prévisions sont établies 
en tenant explicitement 
compte  de  l'évolution de  la struc-
ture du  commerce  international  • 




- Pàs  de  facteurs  explicatifs 
- Nécessite d 1adaptations  empiriques 
successives. 
- Influence  possible des  concepts uti-
lisés par convention. 
- Nécessité d'une  étude particulière 
sur les prévisions du volume  du 
commerce  extérieur global des diffé-
rentes  zones. 
- Rigidité. 
3.3.2.  - Nodèles dits "gravitationnels" 
Ces  modèles  décrits et utilisés par différents auteurs  (10,  11,. 
12,  3)  ont été repris par le CEPREL. 
L'objectif du modèle  du CEPREL  est d'expliciter une  liaison, utilisable 
pour la projection,  entre  les flux d 1échnnges  extérieurs et le développement  écono-
mique  des différents pôlus du reseau.  D'autre  p~r~,  los  importations et les expor-
tations totales par pays  doivent non pas  ~tre considérées  comme  les élements déter-
minants des  flux mais  résulter d'une agrégation de  flux élémentaires déterminés 
plus  ou  moins  indépendamment  (mais  répondant toutefois,  au niveau global à  certaines 
contraintes  concernant l 1équilibre du  commerce  extérieur par pays).L1hypothèse de 
base admise  dans  le cadre d'une décontraction cenvenable par produit est que  le 
flux d'un pays  i  vers un pays  j  est posé  comme  étant proportionnel à  la production 
totale de  l'exportateur et aux utilisations totales intérieures de  l'importateur "  ./:\. .. 
1J =  À .•. 
l.J 
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p.  u. 
1  J 
À  =  paramètre relatif au couple de  pays  i  et j  ij 
P.  =  production du  pays  i 
1 
U.  =utilisation du  pays  j 
J 
Ce  coefficient que  l'on tente d'expliquer devrait reflèter l'état des re-
lations commerciales  entre  l'importateur et l'exportateur (accords  commerciaux,  po-
litiques douanières,  distance,  etc). 
Dans  le tableau carré ainsi défini,  on  admet 
X .. = 0  Vi 
11. 
À ••  = 0 
1]. 
Une  première utilisation de  ce  modèle  a  été tentée dans  le domaine  des 
flux internationaux de véhicules automobiles. 
3.3.3. - La méthode  de  RAS. 
Si nous  nous  réfèrons  à  la définition  ionnée par AYI  FOLY  KOUEVI 
(7)  la méthode  RAS  consite  en une  technique  de  remplissage d'un tableau vide défini 
par ses marges.  Le  résultat est obtenu à  partir d'un tableau de  base par la cons-
truction d'une suite de  tableaux convergents dont les marges  sont alternativement 
égales à  celles du  tableau vide donné.  On  construit donc  à  partir du tableau A
0  et 
des marges  données  Xti.  et Xt.j une suite de tableaux A(l) A(2)  ••••*!(rn)  dont 
la limite si elle existe,  constituera la structure théorique normale A  des 
échanges  internationaux pour  l'année t. L'application de  la méthode  implique évi-
demment  la cohérence des prévisions d'importations et d'exportations totales des 
différents pays. 
r.  :t 
t  x.  = 
J.  ,, 
\'  ·.~  t 
4o  .i.  • 
J.  c] 
==Y:t 
Cette condition suppose  donc  au préalable un certain nombre  d'ajustements 
pour assurer la compatibilité de  ces prévisions. 
L'évolution théorique  normale  du  commerce  international est définie de  la 
façon  suivante  •  Les  échanges  entre deux  pays  sont déterminés par  : 254 
-des facteurs  internes au pays  exportateur i, désignés  par  r .. 
l.J 
des facteurs  internes au pay •  importateur j, notés  8 .. 
l.J 
- des facteurs  externes aux deux  pays  ,  notés  ~ .. 
l.J 
En  simplifiant beaucoup  les  rel~tions entre ces paramètres  ,  on  peut 
écrire 
t  0 
r..  X  .. 
l.J  l.J 
t 
• ij 
Les  facteurs  r  et  s  synthétisent les effets de  différentes variables 
économiques  (PIB,  co~t des facteurs,  prix des produits,  demande  ,  politiques 
commerciales  ••• ). Les  facteurs  ~traduisent l'influence de  la conjoncture 
internationale qui échappe  aux deux  pays  considèrés. 
Grâce  à  de nouvelles  simplifications la composante  normale du flux d 1échan-
t  ge X..  est définie par la relation 
l.J 
~ 
x  .. 
l.J 
t 
= rij  X ij 
0  t 
s .. 
l.J 
Cette relation conduit à  un processus d'évolution théorique normale  du 
commerce  inter~~tional, impliquant donc  un  accroissement des  échnnges  extérieurs 
imputable à  un double effet uniforme,  proportionnel à  l'influence ou  à  l'amplitude 
des facteurs  internes relatifs à  chaque  couple de  pays  considèrés.  L'ensemble des 
*  échanges X  . .  définit le tableau théorique normal  A*. 
l.J 
Si nous  connaissons un tableau de  base A 0  du commerce  international nous 
pouvons  déterminer par ln méthode  R  A  S  le tableau théorique A*t  connaissant les 
t  t  marges  X.  et X  .  • 
1.  •J 
En  effet,  les éléments de  A*t vérifient les relations 
*t 
X ..  l.J 
t  0 
= r.  X ..  l.  l.J 
I: 
j 
*t  = X.  t  x  ..  l.J  l.. 
E  *t  x .. 
i  l.J 






ce  qui revient à  déterminer deux  matrices diagonales R et S  telles que 
Soit encore 
*  x  .. 
1J 
0 
=  R  X..  S 
1J. 
A*t  =RA 
0 
S 
formule  générale que  1 1on  a  utilisée pour désigner la méthode. 
Dans  une  application prospective et dans  la mesure  où certains flux  X ..  t 
1J 
sont  connus  avec  une  séeurité suffisante il est toujours possible de  remplacer 
les valeurs  X .. 
0  correspondantes par des  zéros que  la transformation conservera  • 
l.J  \ 
Il suffira de retirer les valeurs  correspondantes  à  ces flux fixés  ,  des marges 
du tableau pour l'année t  ;  en poursuivra ensuite  le calcul des autres coefficients 
*  et on rétablira ensuite la matrice finale A  t  • 
L'intér~t de  cette  détermina·~ion est de permettre d'évaluer les modifica-
tions structurelles du commerce  international  comme  la mesure  du rapport entre la 
structure réelle et cette structure théorique normale résultant des effets uniformes 
des variables déterminantes. 
Les  rapports entre valeurs réelles des  échanges et leurs composantes  théo-
riques normales  constituent comme  dans  la méthode  de  Froment et Zighera  ,  des  coef-
ficients structurels dont on peut préciser la nature en se reportant aux défini-
tions des  composantes  théoriques  • 
Si au cours d'une période donnée  ces coefficients suivent une  évolution 
relativement stable,  ou  du  moins  régulière ine extrapolation de  cette tendance peut-
~tre tentée et aboutir à  une  estimation des  coefficients pour une  année  donnée  • 
*  Par  combinaison de  ces valeurs et de  la matrice A  pour la m~e année il est possi-
ble d'estimer un tableau de  prévisions des  échanges  •  Comme  dans  la méthode  précé-
dente il conviendra de  rétablir la cohérence  qui n'est pas  exactement conservée 
dans  la demarched 1extrapolation des  coefficients de  structure. 
Une  application de  la méthode  à  l'analyse de  l'évolution des  coefficients 
structurels au cours de  la période  1953  1962  et à  un essai de  projection de  la 
structure du commerce  international en 1970 figure dans  l'article cité en référence 
(7). S1··~CTION IV.  - UN  HODELE  Lli~JT LE  COMt- ERCE  EXTERIEQ!L.Ji.  LA  POLI TI  QUE  ECONOMIQUE  A 
LONG  TERNE  DU  ~lARCHE CONNUN. 
Il s'agit d'un modèle  faisant actuellement l'objet des  travaux du Pr  •  J. 
WAELBROECK,  et qui  constitue une  tent~tive d'approche plus  économétrique.  Cette 
étude  comporte  deux phases  ;  l'une consiste à  réaliser une  projection du  commerce 
extérieur dans  l'ensemble du monde  dans  une  hypothèse  de  non modification de  la 
politique -économique,  la seconde est une  étude de  variantes  correspondant à  des 
modifications de  politique. 
Les  projections établies pour 1975  doivent être établies en faisant in-
tervenir  un  certain nombre  de  paramètres  économiques  pour chacune  des  zones  ;  l'é-
tude doit s'appuyer sur des  fonctions  de  production,  des projections de  dépenses,  des 
fonctions d'épargne et sur l'établissement par régression de  fonction d'importations 
et d'exportations. 
La technique des  soldes pouvant  s 1avèrer peu raisonnable  ,  il est prévu 
d'assurer une  cohérence de  ces différents flux.  Pour le marché  commun,  traité dans 
un premier temps  de  façon  indépendante,  un  tableau d'ensemble du  type  input-output 
est établi pour 6  groupes de  produits et 6  zones.  Il est prévu d'établir un tableau 
analogue pour  les Etats-Unis. 
P0ur  l'étude des  variante~un modèle  input_output interrégional pour l'en-
semble  du monde  a  été élaboré  •  Ce  modèlé  est un modèle  fermé.  Il comporte  pour les 
différentes zones des  relations input-output  sur l'offre, des fonctions de  consomma-
tion privée et publique  ,  des relations  sur la formation du  capital et l'investisse-
ment  combinant une  fonction de  production linéaire et une  fonction d'accumulation 
du capital basée  sur l'hypothèse  selon laquelle l'investissement varie de  façon li-
néaire du  début à  la fin de  la période  considérée.  Dans  chaque  zone  wr.système de  re-
lations assure la répartition de  la demande  entre production nationale et importa-
tions,  et la détermination du niveau des  exportations  ;  enfin,  le modèle  fait inter-
venir des relations d'ajustement du niveau des prix. 
Dahs  le modèle  ,  le  sous-modèle  de  la CEE  est plus désagrégé  que  ceux 
relatifs aux  autres  zones  ce  qui  implique  simplement d'harmoniser la définition des 
produits d'après  les  zones  les plus agrègées. 257 
Le  modèle  doit  ~tre résolu dç,ns  un  premier temps  dans  une  version très 
synthétique,  mais  la même  structure pourra être conservée pour les études plus 
analytiques.  Par ailleurs,  sous  sa forme  originale le modèle  est non  linéaire  ; 
en fait, il ne  sera calculé qu'après approximation linéaire des fonctions utilisées. 
Cette approximation des  coefficients du système  linéaire sera réalisée sur ordina-
teur afin de  conserver un maximum  de  précision • 
Enfin,  la structure du modèle  permettra une  résolution par bloc  s'appa-
rentant d'assez près aux principes de  décompostion utilisés dans  les modèles  de pro-
grammation. 
Le  principal intérêt de  ce  type de  modèle  réside dans la tentative d'in-
tégration des  problèmes de  commerce  extérieur dans  un modèle  général macroéconomique. 
Il est éncore trop t8t pour tirer des  conclusions quant à  son application. 258 
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1.  Analyse de  la situation 
N6 18  Les abattoirs dans la CEE 
Il.  Contribution  à  l'analyse  des  principales  conditions  de  fonctionnement 
N° 19  Situation et tendances des  marchés mondiaux·des principaux produits agri-
coles - «produits  laitiers~> 
N° 20  Les tendances d'évolution des structures des exploitations agricoles 
- Causes et motifs d'abandon et de restructuration 
N° 21  Accès à l'exploitation agricole 
N° 22  L  'agrumiculture dans les pays du  bassin méditerranéen 
- Production, commerce, débouchés 
N° 23  La  production de  produits  animaux dans des  entreprises à grande capacité 
de  la CEE  ~Partie 1 
N° 24  Situation  et  tendances  des  marchés  mondiaux  des  principaux  produits 
agricoles - «  céréaleu 
N° 25  Possibilités  d'un  service  de  nouvelles de  marchés pour  les produits horti-
coles non-comestibles dans la CEE 
N° 26  Doonées objectives  concernant  la  composition  des  carcasses de porcs en 
vue de  1  'élaboration de coefficients de valeur 
N° 27  Régime  fiscal  des  exploitations  agricoles  et  imposition  de  1  'exploitant 
agricole dans les pays de la CEE 
N° 28  Les établissements de stockage de céréales dans  la  CEE 
- Partje 1 
N° 29  Les établissements de  stockage de céréales dans la  CEE 
-Partie Il 
N° 30  Incidence  du  rapport des prix de l'huile de graines et de 1  'huile d'olive sur 
la  consommation de ces hui les 
N° 31  Points de départ pour une politique agricole internationale 
N° 32  Volume et degré de  l'emploi  dans la pêche maritime 
N° 33  Concepts  et méthodes de  comparaison  du  revenu de  la  population agricole 
avec celui d'autres groupes de professions comparables 
~ 
N° 34  Structure et évolution de  l'industrie  de transformation  du  lait dans  lo  CEE 
N° 35  Possibilités d'introduire  un  système de· gradation pour  le  blé et l'orge pro-
duits dans  la  CEE 
N° 36  L'utilisation du  sucre dans  l'alimentation des animaux 
-Aspects physiologiques, technologiques et économiques 
(1)  Epuisé. 
Dote 
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D Date  Langues 
N° 37  La  production de  produits  animaux  dans des entreprises à grande capacité  février 1969  F 
de  la  CEE- Partie Il  D 
N° 38  Examen  des  possibilités  de  simplification  et  d'accélération  de certaines  mars  1969  F 
opérations administr-atives de remembrement  Den prép. 
N° 39  Evolution régionale de  la  population active agricole  mars 1969  F 
- 1 : Synthèse  D en  prép. 
N°40  Evolution  régionale de  la  population active agricole  mars  1969  F en  prép. 
-Il : R.F. d'Allemagne  D 
N° 41  Evolution régionale de  la  population active agricole  avril 1969  F 
-Ill : Bénélux  Den prép. 
N°42  Evolution régionale de  la  population active agricole  mai  1969  F 
-IV: France  Den prép. 
N°43  Evolution régionale de  la  population active agricole  mai  1969  F 
-V: Italie  Den prép. 
N°44  Evolution de  la  productivité de  l'agriculture dans  la  CEE  juin 1969  F 
Den prép. 
N°45  Situation  socio-économique et  prospectives de développement d'une région  F 
agricole déshéritée  et à  déficiences  structurelles - Etude méthodologique  juin 1969  1  (  4) 
de trois localités siciliennes de montagne 
N° 46  La  éonsommation du  vin et les facteurs qui  la  déterminent  juin  1969  F en  prép. 
- RF  d'Allemagne  D 
N° 47  La formation  de prix du  hareng frais  août 1969  F 
dans la Communauté économique européenne  Den prép. 
N°48  Prévisions agricoles  septembre 1969  F 
1 Méthodes, techniques et modèles  Den prép. 
(
4
)  Cette étude n'est pas disponible en langue allemande. T  ·,·· 
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